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1 . 1 はじめに
最近において舗装路面に求められる条件は大きく変化してきている。 1950年代
においは、増大する交通荷重に耐えうる舗装構造を構築するかが主要な課題であった




















一方、これらの課題に対して、路面の特性の面からは、 1 )すべり抵抗、 2 )路面
の半向性、 3)ころがり抵抗(エネルギー)、 4)タイヤと路面聞の騒音、 5 )路面の
反射特性、についての研究が必要とされている。安全、快適、環境および経済の4つ
の問題分野に対する上述の路面特性の影響度合を示すと図-1.2のようになる 3)。
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1 . 2 路面のすべりほ抗に関する研究の概要



















初の人はルネサンス時代の大科学者、哲学者、芸術家で、あるレオナルド ・ダ・ピンチ C1 
452'"'-'1519) によるものである。しかし、ルネサンス時代には力という概念が
明確になっておらず、それが明確になるのは、ニュートン (1643'"'-'1727)が
山現してからである。それもレオナルド ・ダ ・ピンチ出現後， 200年を過ぎてから










1 . 2・2 路面のすべり抵抗に関する既往の研究
191 9年米国において路面におけるすべり摩擦抵抗試験の必要性をAggが提n




行っている。 1931年にはG.Mathiewにより、 1 933年にはM.Bout tevi Ile， 
Lchanncr， Bou I yによって各々独自の試験車を作り、各種のすべり摩擦ほ抗を試験し





























教段として Meyer教授、 Henry教授、 JamesWambold教授らと共同研究を行い、日本人
で初の ASTME-l7会員として、また PIARCTC-lの専門委員として Henry教反らと<tに
国際的な舞台で研究活動を行っている。
1 . 2・3 アメリカ材料試験協会 (ASTM)におけるすべりほ抗の研究の終.過
AST¥1は 1898年 6月 16日に設立され、 1998年で 100周年を迎えた。先ず、
/¥.-1のStel，Stenless Stel and Related Alloysから始まり、現在F-3 2まで 132の
Committccsと10，000のスタンダードがある。すべりについて規格化は 1960 
年にE-17において活動が開始された。この委員会 (E-1 7)は本来すべり抵抗
を研究する委員会で、 1 958年に開催された第 l回国際すべり防止会議がその発端






1 9 7 9年には“E-l70n Surface Characteristics"と変更して、活動範囲を
路面や交通路面の摩擦と表面の組さを決めるための調査の遂行、知識の普及、原理や
技術や規格を開発とする。さらに、 19 8 8年には“E-1 7 onP a vemen t Managemen t 
Technologies"と変えて、活動範囲を路面管理技術のための調査遂行、知識の普及、




1 . 2・4 常設国際道路協議会 (PI ARC)における研究の経緯




が加盟しており、 1 2の技術委員会 (Techni ca1 Comm i t t e)と3つのワーキンググ
ループがあり、各技術委員会は 1年に lないし 2回の会議をもち、 4年に l回国際道







































































LONGITUDINA L FRICTION COE FFICIENT (C F L. 8 F C) ~
V speed (constant) 
Gレ‘ rotation speed cons tan t 
F x hori zon ta I force 
F z vertical force 







































































































タブルなものとしてはイギリスの道路研究所が開発した振り子式テスター (Br i t i s h 
1 5 
行 ndul3mTc、st c、r: 13J) 寸)がれるだけである G この 7 スタ ーーは f~l'jNiであるが、浪IJjl:Xに
よる fl~ll 人差がY.WJ íi~ {I内に Ul41 る ことや、 idj jA の'ß.イl:に夫、jû.~でさId'いといっ剣 }lJá.もある c
Jlイ1:の[lj動d'のスピードイl:を考庖すると、 jHiI主依f['IJがあり、しかもホータフJIな測
定装置のIHJ允がヲ!三れている。
そこで、本州ラYでねたに[r1] q凶器 )Jバモ jî川したユニークな動的すべり ~JlJ/í測定弘同
(1))'1日m1 (・ FIi (・ ti ()1 T c、st (' r :以下ては D1"テスターと呼ぶ)をn日発してこの訳出に丸jJ'l ~ 
しようとするものである。開発されたり Fテスターはいl内外の特許を有するとともに、
] 9 9 8 ~q-. には日 本で開発された装置で初めて ASTM Stan巾rdとしてよ見棉化された。
本論文のtn2阜ではこの開発されたDドテスターのiQJEメカニズムと特徴、イj効'1の
検討私京、およびAST¥1Stan向rrlの|付符をまとめている c
本wr究のrn2 0) [~(l1 は、[ÌÍj項の訳W:3 (こ対応して、!日際機関のjご比した[tl際共Iliは:
験に参加して何たデータベースに基づいたすべり測定装自の[{I際lしれを行うとともに、
共同実験で開発された国際!享際指標のHL氾ノ'Jitについて検討することを [j (j/~ として 、
新しく開発されたポータブ Jl.すべり抵抗測定装置の~IjJf]に |引する削究を行っている G
世界道路協会 (PIAI<C) の路1m特性に|到する以術委民会(1('C 11 i ( a 1 () m m i! t ('('1， 
T('-I)ではこの訳!w:3 に刻 J.L~するため、 ilL 1;平行 [tl の史なるブiJ~~)d ひmれと 11<[(iにJζJ 
測定結以を lt~'交する JfiL を |別売する l 3 I!<]で、 19921ドリj]と]())J(こベパギーとスヘイ





参加した 15カ旧から :3í 種類のすべり lJl til測定数 [~li に J、るiJ11j }l~仙のイ f Jl l l.車交をfJ-い
開発されたD ドテスターと他の装筒 1mの関係Jt~)d、び1[]Wl係数を j巴出 L た 。このれ11 月!
を論文の第 3LZにまとめている。また、[f1際3UliJ文験では貝なるんiLと弘[i';による行
iRIJ定{L(tをJLi且の伯に敗訴するためのP1 j¥I~ C モデ )1 を rm 先し、 tt 司iイ l~する jij1JRL し
、??， 、???
τ-[l ~~(W tリi711(11tMili(}l;lIlk-1i(}1 liltiL1:I I :i) を HLえした。本{df ヲIではこのf:tt~
J.17こ11'-1る])Fテスタ』 ・のil[Jjl:f/f!からおI;I 7するノJi1.を般討し、1)1，テスターはiU{め
TイJ川な測Ji214置である ことを切らかにした。さらに、新しく 開発されたテクスチ山
-iflJ :ri~ vx白(<、ir C Ia! '} (' x t ¥IfC ~1 c t rr :以下では(:Tメータと呼ぶ)とrl{]せて 1F 1をn11¥ 
するノJil.を従来し、指定された 1F 1を舗装のマ才ジメントにすIJりするん-訟を提言;し
た。三れらのj戊児はヰ論文の気';4車にまとめている。
なお、この川際jlrliJ;t験で問先された 1F 1 (j 1 リ~) 8 irにこの指標は ASTM
Stalld日rdとして則的{l~さ れ、 D ドテスターをJH いて 1 F 1を算1¥する装置凶イf0)係数
が与え ら れている。このがl 史、開発された DF テスタ ーはわが[1.]で I~í ーの I f']を針 11 '， で
きるすべり測山装置となった c Hl俗化された/¥S T 1¥1 S (日n巾 rlの'11で、 Dドテスタ
ーの利川)J1Lが村長l~司lJn とし，て取り扱われており、その f~ JlH/1が1y{に公表された。
小M[釘の第 3の[1(j'Jは、問題4に対応した歩道等のすべ 1)抵抗を現場で測定 1J(i[:i'd'
~h しいボータフ)1な装置を開発し、その ~IJfj(= r到す るー研究を行うことである Cそこで、
舗装路 I[!Î たけ でなく、 ~築物υ)H~ 材 ZV の1，;:全な歩行路市のす べ り HU/tを測定できる jj~
ータフ J[で筒j似lJ測定装[百とし てIJFテスターを改良した Sタイプを開発した c この
仏[置は動 n<J)宇僚と静 n<]r幸僚の I~IJ jJ を測定でき 、かっこれ;までの~fri が主 IJ~j~験のみに
限定されていたものを本内~)d、 び現場で測定 lîJ能なものである c このをし慌の rWJ;.[ メプJ
ニズム45.は免 2章で、実際のすIjJ fJについての研究成果は第 52Fにまとめられている。
~ ~ 1I命えの第 ]1戸はj昔、論であり、知 G苧は論文の系人論である c d、って、 本論文!jrMJ 
~}< wxmい，l)jg_ タフパすべり抵抗測定装置の rm~t と干 IJJ I J( こ !刻す るhJ f 究 j と也して、{rJ!)f 
JJ~~択を (1 -41楠j戊で、まとめたものである。
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2. 2 DFテスター (DynamicFriction Testedの原理と構造




μF /W (2・1) 













ーで構成されている O 測定器の機構を図-2. 3 (a)と(b)に示す。図-2. 3 (a)はfly
wheel (駆動円板)とゴムスライダー(rubberpad)の位置を、図-2・3(b)は装置の断
面を示す。図-2. 3 (a)のflywheelは駆動円板で大きい慣性を有しており、駆動モ
ーター:によって回転を与えられる o fly wheelの下方には、同軸上に自由に回転でき
る慣性の小さい diskがあり、この diskの下面には 3個のゴムスライダーが取り付け
られている。このゴムスライダーは roller(載荷用ベアリング)を介して本体の自重
によって路面に押しつけられるようになっている o fly wheel (駆動円板)と disk(小
円板)はゴムスライ夕、ー と同一円周上で springbalance (パネバランス)によって連
結されている。ゴムスライダーに生じる力(摩擦力)によって、パネバランス:に変
















η=回転数(r p s ) 
DFテスターで 80km/hの速度で測定する場合にかかる遠心力を計算すると、
ァは中心からゴムスライダー取付位置までの半径であり、ァ =142mm=0.142mo
ηは 1SOO r p mのとき、すなわち 80k m/h の時に、 n=2~) r p sとなるので
αROγ ・(2πη)2二 0.142X(2πX25)2=357.5G 
ゴムスライダ-1ヶの重さ:75 g rであるので、速度 80km/hのとき、ゴムスライ
ダー lケに加わる遠心力 (F30)は
F30=7. 5X357. 5=2. 68kgf 
時速 90k m/hのとき、ゴムスライダ-1ヶに加わる遠心力 (F90) は
α90=452.5 Gとなるので、
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DFテスターのゴムスライ夕、ー は図-2・6に示すように、その 、f法は 6mmXl
6mmx20mmの曲面を持ったゴムを金属プレートにボンドで妓着させたものであ
る。この形状は 15 0 k Paの接地圧になるように設計されており、 12回使用した後
に取り替えるものとしている。
5h 








ンにして、測定する速度のおおよそ 10 k m/h前で、散水を開始する。
水は 1分間に 3. 6リットルの率で散水するもので、路面における水膜厚さは測定





D. F. T.本体の寸法 540 mm(d) X 590mru(w) X 380mm(h) 
D. F. T.本体の重量 16.8 kg(net) 
コントローラー，レコダーの寸法 740 mm(d) X 630mm(w) X 160mm(h) 
コントローラー，レコダーの重量 1 kg(net) 
ゴムスライダーの材質 AST円棟準タイヤコンパウンド
接地圧 1.5 kg/ cnf -2kg/ cnf 
電圧 12 V DC 










~ ~ Tester Proper 
DFテスタ一本体
Wace.-SPl8Y 散水パイプ
(Attched Doth sldes 01 the proper) 
Tl1llk .!lIust be placed 60cws hJgher thsn road surfsce. The amount 01 















写真一2・5 DFテスター測定例(米国NA SA) 
写真一2・6 DFテスター測定例(米国NA SA) 
3 1 
2. 3 0 Fテスターの測定手順と特徴
2. 3. 1 DFテスターの測定手}I買
DFテスターの測定手}I買を図-2・6に示す。最初に、路面にゴムスライダーを妓触
させないで disk(小円板)と flywheel (駆動円板)を回転させる。回転が所定の速度























8eginning of measurement 
/ 
Contoct of rubber pod and surface 
40 60 








2. 3. 2 DFテスターの速度依存性
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写真一2・7 DFテスターのコンビュータ出力結果






試験道路(アスフアルト舗装)について20"'-' 8 0 km!hの範囲で、連続80回のすべり
抵抗測定を行った。 その結果を統計的にまとめて表-2・2に示す。
表-2・2 すべり抵抗測定結果のまとめ
30 40 50 60 
AVERAGE VALUE OF COEFF. OF FRICTION 0.81 0.77 0.75 0.73 
STANOARO OEVIATION 0.0438 0.0421 0.0392 0.0380 
VARIANCE 0.00191 0.00177 0.00153 0.00145 
COEFFICIENT OF VARIATION (%) 5.40 5.50 5.20 5.20 
95 % CONFIOENCE INTERVAL 0.82・0.80 0.78・0.76 0.76・0.74 0.74・0.72
この結果から、 各測定速度におけるすべり抵抗の変動係数(coefficientof variation) 


















95% confidence interval 
i 
30 40 50 60 70 















VELOCITY 30 km/h 40 km/h 
RUT OEPTH (mm) O 3 6 9 O 3 6 9 
AVERAGE .46 .49 .46 .41 .44 .46 .45 .39 
STANOARO OEVIATION .03767 .04386 .03441 .04740 .03372 .04213 .03018 .04190 
COEFF. OF VAR. (%) 8.1 8.9 7.4 11.7 7.6 9.1 6.8 10.8 
VARIANCE .00142 .00192 .00118 .00225 .00114 .00178 .00091 .00176 
SUM OF SQUAAES .02270 .03078 .01894 .03594 .01819 .02839 .01458 .02809 
UN81ASEO VARIANCE .00151 .00205 .00126 .00240 .00121 .00189 .00097 .00187 
VELOCITY 50 km/h 60 kη1/h 
RUT OEPTH (mm) O 3 6 9 O 3 6 9 
AVERAGE .43 .45 .43 .38 .44 .44 .42 .38 
STANOARO OEVIATION .03557 .04330 .02952 .04299 .03969 .04684 .02657 .04330 
COEFF. OF VAR. (o，b) 8.2 9.6 6.9 11.3 9.1 10.6 6.3 11.4 
VARIANCE .00127 .00188 .00087 .00185 .00158 .00219 .00071 .00188 
SUM OF SOUARES .02024 .03000 .01394 .02958 .02520 .03510 .01129 .03000 






2. 3. 5 DFテスターの特徴
DFテスターの開発にあたって、その目標を次の通りとした。
( 1 ) 測定速度はo"-' 8 0 km/hとする。
( 2 ) 装置は小型で軽量で、人の持ち運びが簡単にできること。
( 3 ) 路面に接するゴムスライダーの接地圧は、通常の乗用車ノタイヤと同程度
とすること。
























2. 4. 1 ASTM規格化まで経過
198 7年6月 10日から 7月25日までの約 1ヶ月半をかけて米国、カナダ、英
国、ドイツ、スイス、オーストリア、イタリアのすべりの専門技術者を訪問して、試
作した DFテスター装置の説明とデモを行い、この測定装置に対する意見を聞いた。
その結果は非常に良い評価を受けた。また、 198 9年 7月にペンシルバニア州立大





開催された PIARC、ASTM、 TRB、FGVS共催の第 2回路面の特性に関する国際シ
ンポジューム (SecondInternational Symposium on Road Surfac:e Characteristics)において、
初めて DFテスターの測定原理と性能の概要を国際的に公表した。
1 992年9月から 2ヶ月間， PIARC主催によるベルギー、スペインで実施された
テクスチャーとすべり抵抗の比較と調和に関する国際共同試験 CInternational






NASAの要請で 1993年5月に NASA Langley Research Centerで開催され
た共同実験セミナーに参加した。さらに 1994年 5月に“TheFirst Annual 
Tire/Runway Friction Workshop at NASA Wallops Flight Facility"に参加、 1 9 9 年まで
6年間続いて参加している O
これらの国際共同実験に参加した実績が評価され、 1 9 9 4年に開催されたAST



































































2. 4. 2 DFテスターのAS Ti¥I規格 8)
DFテスターはAST 1¥1 E -1 9 1 1 -9 8として規格化され、1999年AnnualBook 
of ASTl¥tI Standards-Construction-に正式に公表された。その Standardを以ドに示す。
~~l~ 0ωignation 
Standard Test Method for 
Measuring Paved Surfa全eFrict~onal Propert~es Using the 
Dynam~c FricUon Tester I 
Tbis standard is isued uロderthe tixed designation E 191; the number immediately following tbe designation indicates the year of 
original adop口000巳intbe case of revisio， the year of last revisioローAnumber in pareロtbesesiodicates出eyear of last reapprovaL A 
supe尽criptepsiloロ(e)indicates姐 editorial cbaロgesioce the 1ast revisioロorreapprovalー
1. Scope 
1.1 This test method covers也eprocedure for 皿easuring
paved surface丘ictionalproperties as a function of speed凶出g
也eDyna皿icFriction Tester (DF-Tester). 
1.2 The DF Tester consists of a horizontal spinning disk 
fited with three spring 10aded rubber sliders which contact也e
paved surface as the disk rotational speed decreases due to也e
出ctiong~nerated between the sliders and the paved sl江face.A 
water supply unit delivers water to出epaved sl江f~ce being 
tested. The torque generated by the slider forces measured 
during也espin do"W'll is then used to calculate the丘ictionas a 
funCtiOll of speed. 
1.3 The DF Tester can be used for 1aboratory investigations 
and in the fie1d on actua1 paved surfaces. 
1.4 The va1ues stated in S1 (田e仕ic)units are to be regarded 
as st担 darciThe inch-pound equiva1ents are rationalized， 
ra出er也anexact mathematica1 conversions. 
1.5 This standard does not purpoげ toaddress al of the 
safety concems， ifany， associated with its use.β is the 
responsibility 01 the user 01 this standard to establish appro-
p巾 tesafety and health practices and detennine the applica-
bility 01 regulatory limitations pバ俳句 use.
2. Referenced Documents 
2.1 ASTM Standar，ゐ・
E 274 Test Method for Skid Resistance of Paved Surfaces 
Using a Full-Sca1e Tire2 
E 501 Speci.fcation for Standard Rib Tire for Pavement 
Sk.id-Resistance Tests2 
E 867 Term.血ologyRelating to Traveled Surface Character-
lStlcS.(. 
E 1845 Practice for Calculating Pavement Macrotexture 
Mean Profile Depth2 
3. Terminology 
3.1 Definitions: 
For Definitions of terms pert山時 to也isstanda叫 see
Termi且ologyE 867. 
1 This practice is uロdertbe jurisdiction of Committee E-17 on VebicJe-Paverneロt
Systems and is the direct respoロsibilityof Subco=ittee E 17.21 0日FieldMetbods 
for Measuri口gTire Pavement Fricロ00.
~urrent edition approved J臼 .10. 1998. Publisbed Marcb 1999. 
1 Ant11lal Book oj ASTM Slar泊占，VolOω
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4. Summary of T，est Metbod 
4.1 This test皿ethoduses a disk出atspins wi也 i也 plane
parallel to the test s:urface. Three rubber slidersむemounted on 
the lower surface of the disk. The disk work pave皿entis 
brought to也edeSLred rotationa1 ve10city， corresponding to出e
maxi.mu皿 tangentialvelocity of也esliders. The DF Tester is 
capable of providing a maxi皿u皿 tangentialvelocity of 90 
k皿Jh(55 mph). 
4.2 Water is inむoducedin企ontof出esliders and the disk is 
10wered to contact the test surface so that it bears the full 
ve10city of the disk and model assembly. 
4.3 The torque is monitored continuously as the disk rota-
tional ve10city reduces due to the仕ictionbeれ何en也esliders 
and the test surface. 
4.4 The torque signa1 is reduced to a measurement of 
丘ictionby converting也etorque to the force on the sliders and 
dividing by the weight of the disk and motor assembly. 
4.5 The丘ictionat 20， 40， 60， and 80 k皿Ih(12， 24， 36， and 
48 mph) is recorded and也e丘iction-speed re1ationsrup皿ay
be p10伏ed
5. Significance aud Use 
5.1 This test me也odprovides a measure of surface丘iction
as a function of sliding speedヲ either血 thefield or出 a
laboratory. 
5.2 This test method may be used to determine the relative 
e.fects of various po1ish.ing techniques on materials or material 
combinations. 
5.3 The values measured in accordance with也1smethod do 
not necessari1y agree or directly corre1ate with those obtained 
utilizing other methods of deterroi且i.ngfriction properties or 
skid resistance. 
6. Apparatus 
6.1 DF Tester (see Fig.υ-The measuring凶strument
cODsists of a main body and a conむ01叩 it.A portable personal 
computer or an X-Y plotter can be used to record the data. Fig: 
1 shows the DF Tester measuring unit， consisting of a fly wheel 
and disc which isむivenby a motor. Three rubber sliders紅e
attached to the disc by 1eaf springs. The sliders are pressed on 
也etest surface by the weight of也edevice也rough也氏e
roUers. Each slider is loaded to 11.8 N (2.65 lbf) by the leaf 
spnngs. The disc叩 d也efiy wheel are COI江lectedby a sp出19






Roll.-r / / Disi: 
Rubber :JIider Fly lI'hul 
FIG. 1 The DF Testers (Dimensions in mm: 25.4 mm = 1 in.) 
balance mounted along a circle on which the rubber sliders are 
fix.ed. Due to也eforces on the rubber sliders， displacement 
occurs in a spring balance. Tb.is displacement is converted to組
問 C仕icalsignal也rougha displacement仕組sducerwith組一cyぱ:t1 % of ful scale 組 achedto the oppωite side of -ート 一 一 ・ . 
凶己己ASC.iAi351522113output也roughzslhd2g担 dbr1.!sh， 
both of which a~e mounted on a dri~ing sh泊.The speed of 
r:ubber sliders is measured from the outptrt of a rotation;l speed 
QVn証工no.
6.2砂'aterSupplyβee Fig. ~夫-A water supply u且itis 
provided to maintain a wet co~dition of the test s~fa~e. When 
出etank is 0.6 m above the tester a water fl.ow of 3.6 I田in
(0.95 gallm血)is mai且tained.百出efiow is initiated when the 
~~~~o.~ corresponds to a tangential velocity of 85 kmJh バo
mp均出ewater出cknesswill be 1 mm (0.04回)byhhe
that the veloc勾 reaches 9卯okm内乃Jh(何5臼5m町P凶尚h均)and 也白e血e悶a叩町印e
ent i路s血i山むa託ted.
63Sllderβee Fig. 3片 Theslider assembly shall consist of 
a stel backing plat; to' which is bonded a 6 by--i6-b;-2o血血
895 
44 
(0.25 by 0.63 by 0.79 in.) rubber shaped as shown in Fig. 3. 
This st.ape provides a contact pressure of 150 kPa (21.5 
(lbfJin?). The rubber compound shall be synthetic rubb~r as 
specified in Specification E 501 and shall have a shore hard-
ness of 58 :t 2. The sliders shall be replaced due to waves after 
twelve runs. The slidler production date is given on the plastic 
bag in which they are shipped. The sliders must be used within 
twelve months of the production date to avoid effects of 
passive deterioration. 
NOTEト心口 extremelyharsh surfaces it may be necessむyto replace 
the sliders more often. 
6.4 Data Collectior-ー Theinstantaneous value of血e血c-
tion is detected as a signal丘OIlthe force仕組sducer.Tbe 
vibration during mea.surement is absorbed by a damper. The 
signal is fittered by a fust order R-C nlter with a time constant 
of 0.1 s. The signal rnay be saved for future analysis. 
6.5 Data Recording--The tester can be connected to a 
personal computer and the data can be displayed on the screen 
。 。 ?
D. F. Td.tsr Proper 
~ffiþ E 1911 
lfae"， Taak 
HoslI印刷
(Attched both sJdes of tbe proper) 
T.a~ IIUIC be pJae.d 60e..6 bJllber thJl.Jl road 6urf.ce. Tbe a.lOunt o[ 
spraylac "ater at tbe h.lllht 16 60 ec/;aJTL 
FIG. 2 The Watering Apparatus 
a工ldstored on fioppy d.iSCS. As an a1temative，也e仕ictionsignal 
姐 d也espeed signa1 from the rotational speed dyna皿oc臼 be
recorded using姐 X-Yplotterto provide a paper record of也e
relation Getw巴en丘ictionand speed. 
7. Test Samples 
7.1 Field-ーFieldtest surfaces shall be free of loose particles 
姐dflushed wi也c1e担 water.The test surface does not have to 
be horizontal provided the instrument c臼 beleveled出
Working position. 
7.2 Laboratolア一一Laboratorytest panels shall be clean臼 d
仕eeo~ ~oose particles and shaIl be h~ld rigidly so as not to be 
rnoved by the forces durin!! measurement. 
7.2.1 Flat laboratory test pan出 shallha ve a t閃 tsurface of 
at least 600 by 600皿皿(24by 24山)with no disturbance from 
edge effects for a diameter of 500血血 (20山)・
8. Procedure 
8.1 Place the DF Tester on the test sa皿plethat should be 
l巴velむld丘町 ofany conta皿ination.
Non: 2-lt ispreferable to operate the DF Tester at a location where the 
surface is flat. However， itwas shown (1)出at出eefect is negligible for 
a deviatioロ丘omfiatnes of up to 6 mm (0.24 in) over a 0.5 m (20 in) 
speclll1eo. 
8.2 Start the rotation of the disk. Veri今 that也efiy wheel 
and disc with three rubber sIiders rotates without contacting the 
test surface、臼dst釦は thewater supply. 
8.3 When the rotating speed reaches a target speed， water 
ftow is closed and the driving device is lowered to也etest 
surface. 
8.4 The measurement begins， the speed of也e世iv血g
device gradually decreases due to the丘ictionbetween rubber 
sliders組 d也etest surface， and finaIly stops. 
8.5 Record the test results or store the data for future 
analysis. 
9. Report 
9.1 Report the following inforrnation: 
9.1.1 Date and白neof day， 






FIG. 3 The Rubber Slider (Dimensions in mm: 25.4 mm =， 1 in.) 
speeds of 20， 40， 60，担d80岡山(12，24， 36， and 48 mph)， 
9.1.3 Temperature of也etest surface， 
9.1.4 Type， age， conditio~ and location of test surface， 
9.1.5 Shore hardness and production date of the rubber 
sliders， 
9.1.6 Plot of也e合iction-speedcUI'ie， and 
9.1.7 Type叩 ddate of the most recent calibration. 
10. Precision and Bias 
10.1 Precisior←The standard deviation of eight measure-
ments on the sa皿etest surface ranged from 0.044 at 30 km/b. 
to 0.038 at 60 kmIh.3 
10.2 Bias-There Is no basis for determination of the bias. 
897 
NOTE 3---Results企om出eIntemational PIARC Experiment to Com-
P紅 eand Hannoruze Texture and Skid Resistance Measurements4 ind.i-
cated a correlation with the Skid Numbers丘omTest Method E 274 
produced a correlatioロcoefficient(R) of 0.86. The results also showed 
也at， when used ¥vi.th a measure of Mean Profile Depth， the Intemational 
Friction Index can be deteIDUned by出eDF Tester within = 0.027. 
11. Keywords 
11.1企iction;pavements; skid resistance 
) Saito，に，Horiguchi， T， )丈ぉahara，A.， Abe， H.， and Henry， JJ.， Development 01 
a Portable Te.ster lor Measuring Skid Resistance and its Speed Dependency on 
Pavement Sωプaces，Transpo!tation Research Record 1536， Wash.ington， DC 1996， 
pp.45・51.・W包Dbold，J. c.， Antle， C.E.， Heoη， 1. J.， and Rado， Z， Jnteroational PrARC 
Experiment to Compare ancl Hannonize Text1Jre a且dSkid Resistance Measure-
ments， FiロalReport， PermaJlent [nternational Associ叫 on01 Road Congresses 
(PIARC)， Paris 1995. 
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Al.l Friction Force 1シansducer主ーDisconnect也epower 
cord to出eむi吋ngmotor. Set up出etester as shown in Fig. 
Al.l wi出 thesolenoid at也etop and the locking screw血
place. Apply a calibrati?n ma~s o~ 3.6 kg .~~ lb! to ~e spring 
~cale w1lch is attached to a lug by a calibration wire. This 
coπ田pondsto a coefficient of friction of 1.0. Adjust the knob 
marked Jl-GAIN so也at也eportable computer or the X-Y 
plo口erreads 1.0:t 1 %. Lift the calibration mass and reapply it 
several ti皿esto veriゐ， that the friction remains at 1.0 :t1 %. 
A1.2 陀rtJ・calForce-Set up也eDF Tester on a smooth 
level surface as in the usual measurement condition as shown 
in Fig. A1.2 and Fig. A1.3. Mark the position of也e皿otorcase 
relative to the fra血e.Remove the screw from the bottom of the 
damper. Insert two wooden boards 30 by 70 by 500皿血(1.2by 
2.75 by 20山)under the tester. Attach a pulley and也e
Daap .r 
Car 1 br o 11 014181 r( ro 
J. 6. 土o.OOH~ 
calibration mass of 3.6 kg (8 lb) to也etop of the tester as 
shown in Fig. A1.2紅ldFig. Al.3. The mark on the motor case ロロ
should line up with fra皿e.百 not，increase Or decrease the 
spring tension using the adjusting screws as necessむysuch出at
the mark on the皿otorcase lines up relative to也e仕a皿e.
NOTE Al.l-For ロlibrationin the field wbere it is impracucal to use a 
pulley/weight system a sp巾19scaJe can be used (see Fig. A12). If
adjustments were made in出efield using the spring scale出isfact should 
be reported wuh the resu.lts. 
A 1.3 Slider Tangel的・al陀locityド-TheDF Tester is de-
signed so也atwben the disk rotates at 1500中皿也eslider 
凶 gentialvelocity is 80 kmIh (48 mpb). Adjust tbe S.GAIN 
knob on the con仕01叩 itsuch也atthe speed of 80 k血Ih(48 
血ph)is recorded when the rotatIonal speed is 1500中ID.
{¥ 




~t E 1911 
?•• ?????
3. 6. 土O.005ti 
Orotlnd b・GT/ag
Load ・aJuot/DI1.，/111 
DaopeT x 60 (L} 
FIG. A 1.2 Setup for Calibration of Vertical Force 
899 
48 
~~ E 1911 
$，"'11>1 ，0sl・orrtol/rht(J.U:/1土 O.006lt.} 
DI1_p/tr )( 10 (f1J )( 10 (L/ 
FIG. A 1.3 Altemate Setup for Calibration of Vertical Force 
The AmeriC<3n 50c危ぐyfor Tesung and Materia/s lakes no posiuon respecung the va1idity of any patenl rights asserted in conn町 tion
with田 yitem mentioned in this standi3Jぜ.Users of this standarぜareexpressly advised that determinalion of the validity of any such 
patenl righls. and the ri.説。finrringement of such rights. are enurely Iheir own responsibil均〈
ηlis star.di3Jぴissubject 10 revision at any time byめeresponsゐletechnicaJ committee and musl be reviewed every five years and 
if nol reν1・sed.either re母司provedor withdrawn. Your comments are invited eitherわrrevision of this standard or for additionaJ standards 
卸 dshoufd be addressed 10 A5TM Headquarters. Your comments wil/ receive carefuf consideration al a meeting of the responsible 
technicaJ commitlee， which you may atlend. fyou feel tha/ your comments have not received a fair hearing you should make your 
views knOWIη10 the A5TM Commitlee on 51剖 dards.100 Barr Harbor Drive. West Canshohocken. PA 19428. 
900 
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2. 5 D FテスターSタイプの開発































2 5 0 、垂直方向に 360。変更可能なこと。
b)垂直方向、水平方向の力が人の歩行に合わせて変更できること。































































動摩擦測定の場合は図-2. 1 5の静、動摩擦切り換えスイッチ 19をDYNAMIC
に、静摩擦の測定の場合は切り換えスイッチ 19をSTATICに合わせる。図-2. 
1 4において、 3はフライホイールで大きい慣性を有しており、駆動モーター 1に













































? ? ? 「
図-2・16 板パネのついたスライダー
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確認された。



















e) ゴムスライダーの接地圧は 1.25kgf/cm2で、 μ= 1の時の回転トルク
は14kgf/cm2となる。。測定結果はX-yレコーダに記録され、その場で結果を読むことができる。
g) 試験機重量は、本体16. 5 k g 、コントロールユニット 11. 0 k gと軽量
で、容易に持ち運びができ、電源は自動車用バッテリーからもとることが出来
るので、屋外での測定が可能である。
















さらに、 1 992年9月と 10月の 2ヶ月間ベルギーとスペインでの国際共同実験
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1. K.Ichihara and H. Abe: Second Intemational Symposium on Road Surface 
Characteristics (1992.6.26) 
2. Cyril F. Ekkebus and William Killey Measurement of Safe 'Walkway Surfaces (1973) 





る研究」舗装工学論文集第 2巻 1997年 12月
7.小森谷一志、池田拓哉、谷口聡:r歩行者系舗装の歩きやすさの評価」建設省土木
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8. ASTM: ANNUAL BOOK OF ASTM STANDARDS， Volume 04. 03(1999) 
9.斉藤和夫、安部裕也、笠原篤、堀口敬:r路面のすべり抵抗と速度依存性を測定す
るポータブルテスターの開発」 土木学会北海道支部論文報告集 第52号
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発と応用」 平成 11年代23回日本道路会議一般論文集 (C)
12. James M.Miller : r A Bibiography of Coefficient of Friction Literature Relating to Slip Type 
AccidentsJ Center For Ergonomic and Safety Department of Industrial and Operation 
Engineering ，1983 
13. R. Skiba" Wuppertal : r Gerate zure Bestimmung der Reibung zwischen Schu und Fusboden 
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unter Berucksichtigungdes menschlichen gangesJ Kautschuk+Gummi Kunsisto百e37， 
Jahrgang，Nr.6.1984 
14. R. Brungraber: ["An Overview of Floor Slip/Resistance Research With Annotated 









































PlARC (Permanent lnternational Association of Road Congresses) は、日本では「常設
国際道路会議協会Jと呼ばれ、道路と道路建設技術に関する最も古い国際機関である。




下に 12の技術委員会(TechnicalCommittee : TC)と3つのワーキンググループ('vVG)
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技自委員会 つ
T C 1路面性R委員会 | 
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T C 7コンクリー ト道高委員会
TC8 :~b み性議装委員会
T C 9 程~，財致委員会
T C 1 0 :都市内道草委員会
T C 1 1 : !酒器委員会
T C 1 2 :1自・事水・路床委員会
T C 1 3 :史通安全委員会
， I ワー キンググルー プ 1 
G 1 :冬期大会事竜門
1 G2:目黒川G l 
G 3・財政・投票権司電WG 
図-3・1 PIARCの組織図
PIARC国際共同実験は 1992年の 9月と 10月の2ヶ月にわたり実施された。実験
箇所はベルギーで 28箇所(空港の 2箇所、レース定行路上の 4箇所、と一般道路の
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3. 3. 2 実験箇所での測定
摩擦測定車 (frictiontester)は、可能な限り 30、60、90km/hの3種類の速度で定
行した。試験速度が決まっている装置は、その速度に最も近い 3種類の速度のいづれ
かに合せた O 実験では 3種類の速度の各々について、 4回の繰返し測定を行うように














Site 10 :この箇所でテクスチャー測定が行なわれたとき、路面が濡れた O このよう
な状態では、ほとんどのテクスチヤー測定装置は適切に作動しない。









































































表-3. 1 実験に参加した摩擦測定装置 1)
OEVICE NAME 
ROSAN 
OF TESTER (J) 







NORSEMETER OSCAR (N) 
NORSEMETER OSCAR (N) 
STUTT. REIBU NGSM ESSER (A) 
STUTT.REIBUNGSMESSER (A) 
STUTT. REIBU NGSM ESSER (A) 
ASTM E・274TRAILER (US) 
ASTM E・274TRAILER (US) 
ASTM E・274TRAILER (US) 
ASTM E・274TRAILER (US) 
BRITISH PENOULUM (CH) 
MuMETER 
SKIO RESIST ANCE TESTER (P) 
FLEMISH SCRIM (B) 
CEOEX SCRIM (E) 
KOMA TU SKIO TESTER (J) 
OWW TRAILER (NL) 
MOPT SCRIM (E) 
STRAOGRAPH (OK) 
WALOON OOOLlOGRAPH (B) 
CRR OOOLlOGRAPH (B) 
SCRIM (0) 




LCPC TRAILER (F) 
PETRA (臼)
GRIPTESTER (UK) 
BLANK-P=PIARC smoolh lire 
BLANK-A=ASTM smoolh lire 
TYPE TIRE TYPE SLlP % 
SLlOER BLAINK 1ω 
SLlOER BLANK 1∞ 
SLlOER BLANK 1∞ 
OPTIMUM SLlP RIBBEO-P OPT. 
LOCKEO RJBBEO-P 100 
FIXEO SLlP RIBBE:O-P 15 
LOCKEO RIBBE:O-P 1∞ 
FIXEO SLlP RIBBE:O-P 15 
FIXEO SLlP PATTIERN 15 
FIXEO SLlP BLANK-A 15 
V ARIABLE SLlP BLANK・A 0・90
OPTIMUM SLlP RIBBEO-P OPT. 
LOCKEO RIBBEO-P 100 
FIXEO SLlP RIBBEO-P 18 
LOCKEO RIBBEO-A 100 
LOCKEO BLANK-A 1∞ 
ORY PEAK PATTIERN PEAK 
ORY LOCKEO BLANK・A 100 
SLlOER BLANK 100 
SIOE FORCE PATTERN 13 (7.5) 
LOCKEO PATTIERN 100 
SIOE FORCE BLANK 34 (20) 
SIOE FORCE BLANK 34 (20) 
V ARIABLE SLlP BLANK-A 1030 
FIXEO SlIP BLANK-P 86 
SIOE FORCE BLANK 34 (20) 
SIOE FORCE BLANK-P 21 (12) 
SIDE FORCE BLANK-P 26 (15) 
SJOE FORCE BLANK-P 34 (20) 
SJOE FORCE BLANK 34 (20) 
SJOE FORCE BLANK 34 (20) 
SIOE FORCE BLANK 34 (20) 
SIOE FORCE BLANK 34 (20) 
SIOE FORCE BLANK 34 (20) 
LOCKED BLANK-P 100 
V ARIABLE SLlP PATTERN 0-1∞ 
FIXED SlIP BLANK 14.5 




















































回帰直線 Y= a十 bX
ただし、 a=Y-bX
h =SXy/Sxx 
( 3. 2) 
3. 5. 2 DFテスターと他の装置との相関係数
表-3. 2"-表-3. 5は、 1 992年PIARCの国際共同実験に参加したすべり摩
擦測定装置のうち英国式ポータブルテスター (A1 2とA1 4)を除くすべての測定
装置聞の測定速度 30km/h、6 0 km/h、90km/h、および全速度の相関係数
をそれぞれ表にして示したものである。この表から PIARC国際共同実験に参加した
すべりほ抗測定装置の相関関係が明らかになる。
次に、 DFテスター (A1 3) と他の測定装置との相関係数を 4種類の速度グループ
による変化を試験タイヤ別に凶-3. 4~凶-3. 5にボす。 DFテスターのゴムス
ライダーは BLミNKタイヤであるが、相関係数がI高いのは30 km/hにおいてフラ/
7 3 
スの LCPCトレーラ (D6)o. 9 1 6、スイスの SUKIDDOl¥tIETERのo.890 、
ベルギーの ¥VOLOON(C9)のO. 8 7 7、アメリカの ASTMトレーラ (B6524)
のo. 8 6 9などである。速度 60 km/hではデンマークの SCRIM(D 1 E)のO.
895、ベルギーの CRR(CIO)のO. 892、ベルギーの WOLOON(C9) のO.
870などである。速度が90 km/hになると、ほとんどの装置との相関係数は低くな
る傾向にある。全ての速度をプールした場合に最も相関係数が安定しているのはデン






2. 5. 3 DFテスターと他の装置との回帰関係
2つの装置聞の相関係数を求めるとともに、両者間の回帰直線式を(3. 2)工にで
求めた。この場合、 DFテスターの値をXにとり、仙の装置の値をYにとっている。
また，回帰直線は 30 km/h、6 0 km/h、90km/hとすべての速度に対するものの4径










長-~3. 2 ~JlIJ定速度30krn ハ l に
SPEED BLANK TIRE 
30 A13 C4 B 6524 CLKO OSSLP 06501 El3 BGCItP ロ10E Cl 
A 13 ¥¥¥ 一 一 一一 一←一一一一ー ー ト一一一一
C4 o 7734 下¥¥ 一 一 」ー一一一ーーー」一一ー一一一一ー
B 6524 o 8685 0.7673 ¥¥¥ 一一
C3B o 8314 明記 O O .3756713 4 
、、
一一 一 ドーー ーーーー -ーC3E ぽ弐:戸l江.LJ 一C5 0.8153 0.7759 o ! __ 
C6E 0.7889 
l トーO .ーー69ーO 2ー7--32 FF
0815 
一X C8 0.71 18 0.6836 
o  E L一一一
一 一ヨz C9 0.8777 o 8413 o 8525 
回 Cl0 08476 
l O O .8599O 33 4
0.8473 
OtE 0.8709 o 8945 一 一
02 06132 0.6725 05792 
l  O l し一一一一 ト一一一-03 0.7473 0.7842 0.749 t ト一一一一一一一
04 0.7884 0.7906 0.7877 O.し一一一ト一一一一一一
05 0.75 t 7 0.8076 0.7455 OL一
06 0.9159 o 6896 o 9063 0.'-一一一
08 0.7234 0.8506 0.8438 0.1 
BtABS 0.8122 0.9027 0.8712 0.1 
L江戸.u B1LKO 0.6522 0.7856 0.7876 0.1一一一一
B1SLP 0.6481 0.8346 0.7856 O. 
ロi回国.LJ B2LKO 0.61 12 o 8427 0.581 t 0.'-一一一
B2SLP 0.8902 0.8659 o 8314 O.i 一
B5LKO 0.7624 0.7869 0.7819 O.下、
B5SLP 0.6779 0.8046 0.679 0 . 188~ ¥¥¥ 一ー
B650 t 二三三〉
『ミ=、一、一、、一、
BJ 0.7823 0.8798 0.8211 O.旦三 o 8701 
B6CHP ¥¥¥ 
Bl0E ¥¥¥ 
Cl 07535 0.8251 0.8755 0.1522 0.8415 0.8975 ¥¥¥ 
表-3. 3 測定速度60km/hI~ 
SPEED BLANK TIRE 
60 A13 C4 B6524 ~LKO BSSしP B6501 BJ B6CltP Bl0E Cl 
A13 、¥¥
C4 0.7946 、¥¥¥
B6524 0.7828 0.6872 ミ二二
CJB 0.8033 0.9372 0.5182 
司、
C3E 0.4698 0.5629 0.5562 
lF E4J C5 0.7915 0.7935 0.7539 O 一一
C6E 0.8496 0.7764 0.8089 
￥ Z3 田
C6 0.7877 0.8697 0.7422 O 
C9 0.8698 0.6812 0.8141 o 
Cl0 0.892 0.807 0.9081 O 
01E 0.895 0.6768 0.7937 
02 0.704 0.7029 O β367 O 
OJ 0.7654 0.8024 0.6205 O 
04 0.8174 o 8052 0.7816 O一一一一 一一
05 0.7721 0.8083 0.7155 O 
06 0.839 0.5905 0.8912 O一一一 ト一一・ 一
OB 0.7987 0.7767 0.8532 O 
B1ABS 0.6586 0.7973 0.6116 
Oし一一一一一
ーーーーーー -ー↓ 
戸L江.LJ B1LKO 0.7555 0.8026 0.747 
B1SLP 0.5765 0.7686 0.7151 O 
国田ロw 
一
B2LKO 0.5366 0.6062 0.2943 0_ー一一一
B2SLP 0.0332 0.8981 0.5946 。一一一 一 一一
仁E 4 ZU〈aIJ
B5LKO 0.768 0.6793 0.6941 O トー一一
B5SLP 0.7792 0.8065 0.6163 O 0502 
Rζ二
B6501 0.7613 0.7274 0.8168 。竺l旦 0.7794 二三h
B3 0.8397 0.881 0.7742 00006 0.8029 0.8237 
てミこ





Cl 0.8463 0.7691 0.87 08096 0.0062 o 8509 0.8847 0.3236 
長一3. 2 ~nlJ定速度J0 k rn111 における全治 J~E装置問の旧民)
SPEED BLANK TIRE 
30 A1 J C4 66524 CJ6 C3E C5 」三f;E CO C9 C 10 OIE 02 DJ 04 05 06 
A 13 ¥¥¥ 
¥¥¥ 
トー一一一一一一一ー 一 トー一ー一一一一喝 一 一 .C4 0.7734 
¥¥¥ 一 一一 ト一一一一一ー一 一 トー 一ー一一一日6524 o 8685 0.7673 
¥¥¥ 一 トー一一一一一一 一 一 一 ト一一一一一一ーC36 o 8314 o 9257 0.7573 
¥¥¥ 一 一C3E ト一0一.ー3ー9一1ー企主竺20.3614 一 一戸l江J.J C5 0.7391 o 8153 0.7759 0.8868 0.364 ¥、、、、
t\王-..~立 ト一一一一一一C6E 0.7889 日竺竺 o 815 o 6416 0.5809 ￥ ¥¥、 ト一一一一一ーC8 0.7118 0.9023 0.6836 0.9025 0.6047 0.7926 ヨz C9 0.8777 o 8413 o 8525 o 8754 0.4563 0.7809 直ょn24 o 8242 ¥¥三
¥¥¥ 
ト一一一 ト一一一一一一
国 Cl0 o 8476 0.0933 0.8473 o 8808 0.504 0.8715 o 0;~94 O 十8697 0.9398 
¥¥¥ 一01E 0.8709 0.5904 0.8945 0.4418 0.6851 巳旦竺旦 0.5264 0.8814 o 8916 
02 0.6132 0.6725 0.5792 o 8364 o 6017 06747 日主;~5 5 0.7235 0.7323 0.7327 0.821 ¥¥ 
OJ 0.7473 0.7842 0.7491 0.9278 0.5434 o 8385 日.8<目立 0.7943 o 8478 o 8674 o 9183 0.8358 ¥ミ
¥¥¥ 
ト一一一一一一
04 0.7884 0.7906 0.7877 0.8745 0.5034 0.8169 o 81349 0.7094 o 7934 0.8314 0.8962 0.7896 o 8488 
05 0.7517 0.8076 0.7455 08814 o 6102 0.76 己主立三 0.7609 0.831 1 o 83 0.7226 0.781 o 8017 0.8877 ¥¥¥ 
D6 0.9159 0.6896 0.9063 o 6784 0.4285 0.6861 0.81329 0.6131 o 812 0.7914 0.9039 0.5618 0.71日1 0.7808 0.749 ¥¥¥ 
08 0.7234 0.8506 0.8438 0.8922 0.4402 0.8568 0.6498 0.8762 0842 0.8827 0.7382 0.7266 0.8411 0.7856 0.7399 0.697 
61ABS 0.8122 0.9027 0.8712 0.8006 O、8098 0.7967 0.71305 0.8057 0.9143 0.8999 0.9355 0.5722 0.769 0.6997 0.8545 o 818 
UZ J 61しKD 0.6522 0.7856 0.7876 0.6526 0.7238 o 8382 0.7'738 0.7724 0.7511 0.817 0.8893 0.7087 O. 77J 4 o 7926 0.7476 0.625 
戸 61SLP 0.6481 0.8346 0.7856 0.7246 0.7138 0.8179 0.6!:J89 0.8663 0.7534 0.8472 0.825 0.7401 0.7833 0.7665 0.7641 0.571 
ロLU 62LKD 0.6112 0.8427 0.5611 0.6575 0.6153 0.5338 0.7975 0.7823 0.6398 0.7051 0.8721 o 6925 0.7652 0.5889 0.5985 0.601 
∞ ∞ 匡
62SLP 0.8902 0.8559 0.8314 0.8721 0.5461 0.5979 
111262 
0.8106 0.8866 0.9013 0.8515 0.5652 0.793 0.7473 o 6083 o 614 
65しKO 0.7624 0.7869 0.7819 0.8282 0.629 0.8143 69 0.7869 0.6453 0.8988 0.8146 0.743 0.8643 o 8129 0.8104 0.745 
z 4E U仁《仏J
65SLP 0.6779 0.8046 0.679 0.8166 o 6093 0.7312 ぼ主:J92 0.8152 0.7947 0.6313 0.7921 0.7563 0.8257 0.7日65 0.7891 0.630 
66501 
BJ 0.7823 0.6796 0.8211 0.8721 0.5461 0.766 0.7~)62 0.8106 0.8866 0.9013 0.0515 0.6652 0.793 0.7473 o 8003 0.718 
66CHP 
一610E 
Cl 0.7535 I 0.8251 10.875510.862410.421310.8694 1 0.7:29710.778510.896210.8923 1 0.918610 558510862310.8161 0.763 0.786 
表-3. 3 測定速度60km/hにおける全測定装置聞の相関
SPEED BLANK TIRE 
60 A1J C4 66524 CJ6 CJE C5 C6E C8 C9 Cl Q 01E 02 03 04 05 06 
A13 ¥¥¥ 
C4 0.7946 ¥¥、.
66524 0.7828 0.6672 ¥¥¥ 
CJ6 0.6033 0.9372 0.5162 
¥一 ¥¥¥ ト一一一一一一 同一一一一一ーC3E 0.4698 0.5629 0.5562 
1戸E 4J C5 0.7915 0.7935 0.7539 0.8755 0.3240 ¥¥¥、
R云旬、‘、. 一C6E 0.8496 0.7764 0.8089 0.7736 0.664 
= ヨ田
C8 0.7877 0.6697 0.7422 0.8706 0.5962 0.6408 0.0:269 ¥¥¥ 
C9 0.8698 0.6812 0.8141 0.7937 0.6756 0.7237 0.868 0.8355 ¥¥¥ 
Cl0 0.892 0.607 0.9081 0.8521 0.6416 0.8364 
O O .813 18 
0.9088 0.9421 ¥¥¥ 
01E 0.895 0.6768 0.7937 0.5067 0.7256 47 0.8102 0.859 0.8189 ¥¥¥ 
02 0.704 0.7029 O β367 0.8086 0.6364 0.6947 0.8!Hl 0.7303 0.7547 0.7342 0.9014 ¥¥¥ 
OJ 0.7654 0.8024 0.6205 0.9187 0.6452 0.8202 
O O .98213 O 8 
0.812 0.7342 0.7927 0.926 0.8037 ヘベ
04 0.8174 0.8052 0.7816 0.8897 0.5656 0.8795 78 0.8653 0.6215 0.8844 0.9419 0.8055 o 8825 ¥¥¥ 
05 0.7721 0.8083 0.7155 0.8944 0.7333 0.8181 0.8767 o 8423 0.8147 0.86 08439 0.7954 0.8693 0.8898 ¥¥¥ 
06 0.839 0.5905 0.8912 0.5087 0.6044 0.6772 0.81384 0.6548 0.8503 o 8943 0.8609 0.5936 o 5581 0.7183 0.5779 ミ云J
08 0.7987 0.7767 0.8532 0.8578 0.4753 0.8464 0.7774 0.879 0.8601 0.8993 0.7943 0.716 o 8123 0.8706 0.8181 O. 76~ 
UE J 
61ABS 0.8586 0.7973 0.6116 0.602 0.6471 0.9115 0.9046 0.0627 0.7082 0.7128 o 8332 0.7725 0.8569 0.8308 0.8197 0.54 
61LKD 0.7555 0.8026 0.747 0.9064 0.6502 0.8993 0.9025 0.8476 0.7338 0.8337 o 8492 0.7399 o 8909 0.8909 0.8555 0.572 
戸 61SLP 0.5765 0.7686 0.7151 0.7683 0.5667 0.8062 
O O .38O 93O 4 1 
o 8199 0.6468 0.8389 0.8468 0.674 07407 0.8307 0.7659 0.499 
国口凶回 62LKD 0.5366 0.6062 0.2943 0.7096 0.1253 0.5706 0.5973 0.3373 0.5353 o 3016 0.3926 0.673 0.5154 0.5561 0.207 
62SLP 0.0332 0.8981 0.5946 0.8751 0.4645 0.7564 0.71957 0.0501 00183 0.0367 0.032 0.7487 0.7973 0.6359 0.0402 0.673 
E 4 zU仁qa』
65LKO 0.768 0.6793 0.6941 0.8433 0.4554 0.8663 0.8:203 0.8591 0.7189 0.819 0.8579 0.7399 o 8439 0.8293 0.7751 日.579
65SLP 0.7792 0.8065 0.6163 0.8606 0.5271 0.8307 o 0482 0.0626 0.7337 0.0610 0.0198 0.8258 08476 0.6117 0.0169 0.534 
66501 0.7613 0.7274 0.8168 0.8651 0.5451 o 8093 0.7932 0.7829 0.7075 0.0296 0.857 0.6777 o 8799 0.0224 0.7876 0.583 
63 0.8397 0.881 0.7742 0.8751 0.4645 0.8661 0.71957 0.8501 o 8183 o 8367 o 832 0.7407 0.7973 0.8359 0.8402 己主43
BGCHP 0.1428 0.2076 0.0424 0.4487 0.2929 0.3479 0.3126 0.086 0.1533 0.1449 0.02 0.2857 0.2657 0.2795 0.03 
610E 
Cl 0.8463 0.7691 0.87 0.776410.496510.890110.81557 0.8564 0.8021 0.883 0.8182 0.6371 0.825 10.8964 I 0.7988 10.720 
7 5 
PATIERN&RIBBED TIRE 
コ3 04 05 05 08 B1ABS I)ILKO 81SLP B2LKO B2SLP 85LKO 85SLP 1) 650 1 83 B6CtlP 1) 10E Cl 
一 ドーー一ー一ー一一 一
一 一 一
ト一一一一ー一一 一 一 一 ト一一一一一一
一 一一一 一
一一 一 一 一 一
ト一一一一一一一一ー 一 一 ト一一一一一一一








017 0.8877 ¥¥¥ 
181 0.7808 0.749 ¥¥¥ 
41 1 0.7856 0.7399 0.6976 、~、¥
769 0.6997 0.8545 o 8182 0.8124 ¥¥¥、、
734 0.7926 0.7476 0.6253 0.8318 0.9039 ¥¥¥ 
833 0.7885 0.7641 0.5718 0.8817 0.8768 0.9452 ¥¥¥ 
652 0.5889 0.5986 0.601 0.7849 0.8699 0.8431 0.7543 ¥¥¥ 
793 0.7473 0.0083 0.8143 o 8543 0.8650 0.6495 0.719 0.7174 竺竺里、 一643 0.8129 0.8104 0.7457 0.8421 0.8198 o 8258 0.7730 0.0650 0.8271 ¥¥¥ 
257 0.7865 0.7891 0.6304 0.7956 0.8758 0.8016 0.8004 0.7169 0.04:1 1 0.8084 ¥¥¥ 
¥¥¥ 
一793 0.7473 0.8003 0.7183 0.9016 o 8033 0.8094 0.8'162 0.7132 0.906 00'12 0.8701 ¥¥¥ 
¥¥¥ 
¥¥¥ 
623 0.8181 0.763 0.7882 0.8698 o 8799 0.8541 0.8328 0.6450 o 00'19 0.0522 0.8415 0.0975 ¥¥¥ 
PATIERN&RIBBED TIRE 




i93 0.8898 ¥¥¥ 
i81 0.7183 0.6779 ¥¥¥ ----. 
23 0.8706 0.8181 0.766 ¥¥¥ 
;69 0.8308 0.8197 0.54 0.7925 ¥¥¥ 
109 0.8909 0.8655 0.5727 0.8346 0.9505 ¥¥¥ 
，07 0.8307 0.7669 0.4993 0.8295 0.958 0.9324 ¥¥¥ 
73 0.5154 0.5561 0.2078 o 6202 0.8458 0.7367 0.6541 ¥¥¥ 
73 0.8359 0.0402 0.6737 0.8011 0.0075 0.7899 0.6851 0.6134 ¥¥、、・、
39 0.8293 0.7751 0.5797 0.8139 o 8504 0.8819 0.7812 0.7329 0.0053 プ竺ぅ
76 0.8117 0.0169 0.53 '14 0.018 0.9205 0.0531 0.781¥0 0.61¥92 0.8513 0.0502 ¥¥¥ 
99 0.0224 0.7876 0.5836 0.7830 0.790 0.0179 0.76 0.6907 0.0471¥ 0.8618 0.7791¥ ¥¥¥ 
73 0.8359 0.8402 0.6437 0.8893 0.8371 0.8244 0.8266 0.6014 0.9070 0.0006 0.8829 0.8237 ¥¥¥ 
57 0.2657 0.2795 0.03 0.2789 0.4291 0.3985 0.3365 0.3209 0.1718 0.3048 0.2573 0.3336 0.2672 下一¥
¥¥¥ 
25 0.8964 0.7988 0.7208 0.911 0.0962 0.0676 0.7937 0.4052 0.7589 0.0096 0.0062 0.8509 0.8847 0.3236 ¥¥¥ 
表-3. 4 測定速度90kr 
SPEED BLANK TIRE 
90 A 13 C4 B6sLP B5LKO B5SLP B6501 B3 B6CHP 日10E C1 
A 13 ¥¥¥ 
C4 ¥¥¥ 
B6524 0.699 =ζ一一一 一
C3B 0.8267 0.6 
C3E 0.6053 0.7 
i戸江.u C5 0.6668 0.1 
C6E 0.7556 0.7 
X CB 0.7137 0.7 
ヨ∞ C9 0.5745 o 8 C10 0.6391 0.8 。1E 0.8377 0.8 
02 0.8335 0.6 
03 0.7089 0.6 
04 0.6978 0.7 
05 0.6756 0.8 
06 0.5427 O.! 
08 0.7897 0.8 
B1ABS 0.6739 0.6 
UE J 
B1LKO 0.6835 0.7 
戸 B1SLP 0.6484 0.7 
白弘回国E 』
B2LKO 0.5078 0.3 
B2?LP 0.7905 。ニ空¥¥
B5LKO 0.8532 0.8447 ¥¥¥ 。z6 B5SLP 0.7814 0.6916 0.8665 K 示記二
UE 仁4a』
B6501 ¥¥、、¥
B3 0.8299 0.7963 0.8301 0.9262 ¥¥、、¥
B6CHP ¥¥¥ 
B10E 0.9489 029 0.8981 0.8459 0.9159 ¥¥¥ 
C1 0.8243 0.9911 0.8299 0.831 0.8762 0.9329 ¥¥¥ 
表-3. 5 全ての速度に
SPEED BLANK TIRE 
ALL A1J C4 B6 
A1J ¥¥¥ 
C4 0.7819 ¥¥¥ 
86524 0.7574 0.7081 
、、一
C3B 0.7791 0.9287 0.6 
C3E 0.449 0.6129 0.7 
は江戸j C5 0.7201 0.808 0.8 
C6E 0.7814 0.7197 0.7 
￥ Zヨ C8 0.7323 0.8848 0.7 
C9 0.7656 0.7467 0.1 
C10 0.7688 0.8331 0.8 
01E 0.8502 0.6541 O.日
02 0.6782 0.6926 0.6 
03 0.7515 0.7839 0.7 
04 0.7884 0.8034 0.8 
05 0.7397 0.8131 0.7 
06 0.7635 0.643 0.9 
08 0.7519 0.8182 0.8 
81ABS 0.7563 0.8-:64 0.7 
はEJ 
B1LKO 0.6551 0.7852 0.8 
戸 B1SLP 0.6332 0.8038 0.7 
Q t国田u B2LKO 0.5834 0.713 0.6 
B2SLP 0.8322 0.8809 0.7¥¥ 
庄 B5LKO 0.6833 0.6931 0.1047 ¥¥¥¥ 
a 4 ZE U仁d』
B5SLP 0.7279 0.8077 0.7899 0.8777 ¥¥¥ 
B6501 0.7613 0.7274 0.8474 0.8618 0.7794 ¥¥¥¥ 
B3 0.801 0.8832 0.8202 0.8138 0.907 0.8237 ¥¥¥ 
B6CHP 0.1428 0.2076 716 0.3048 0.2573 0.3336 0.2672 プ下ろ
B10E 0.9489 029 0.8981 0.8459 0.9159 ¥¥¥ 
C1 0.7349 0.7874 0.9006 0.8507 0.8558 0.8509 0.8915 0.3236 0.9329 ¥¥¥ 
表-3. 4 測定速度90k m /hにおける全測定装置問の相関
SPEED BLANK TIRE 
90 A13 C4 B6524 C3B C3E C5 C6E C8 C9 C10 01E 02 D3 04 05 
A 13 ¥¥¥ 
C4 ¥¥¥ 
¥¥ 一B6524 0.699 
C3B 0.8267 o 6367 ¥¥、¥、、
C3E 0.6053 0.7721 ¥¥¥ 
i江戸.u C5 0.6668 0.885 0.7891 0.6321 てて、一¥ 
C6E 0.7556 o 7968 0.8683 0.7087 『ミご、一、一一¥一
￥ C6 0.7137 0.7553 0.8405 0.7109 o 8711 o 7994 Rζ長
ヨ∞ C9 0.5745 o 8675 0.4403 0.7359 o 7882 o 8089 0.7422 ¥¥¥ C10 0.6391 0.8753 0.5415 0.7852 o 8563 0.8342 0.825 08845 ¥¥¥ 
01E 0.8377 0.8089 0.7858 0.8057 0.92 0.8857 0.8746 0.7979 ¥¥¥ 
02 0.8335 0.6475 0.7865 0.6807 0.628 0.7979 0.769 0.6071 0.6225 0.8835 ¥¥¥ 
03 0.7089 0.6131 0.9476 0.8171 o 687'2 0.9048 0.7109 0.4802 0.5438 0.9083 0.7262 ¥¥¥ 
04 0.6978 0.7894 0.9187 0.7259 0.8578 0.8788 0.8482 0.5736 0.7767 0.8809 o 7812 0.9372 ¥¥¥ 
05 0.6756 0.8678 0.8332 0.7776 0.8862 0.8239 0.8696 0.7995 0.8458 0.9073 0.7485 0.8525 o 8998 『云よ二
06 0.5427 0.911 0.4351 0.7175 0.7695 0847 0.666 0.8795 0.8379 o 8241 o 5917 0.3831 o 5318 o .731 ~ 
08 0.7897 0.8829 0.7528 0.738 0.8982 0.8434 0.8545 0.8109 0.889 0.8096 0.6905 0.7438 0.8542 0 . 898~ 
B1ABS 0.6739 0.6455 0.5844 0.6173 0.7856 0.6845 0.6899 0.6224 0.6412 0.6818 0.581 0.7329 0.6536 0.839e 
UE J 
B1LKO 0.6835 0.7864 0.7194 0.7233 0.8239 0.8111 0.6985 0.5887 0.7288 0.8212 0.5619 0.7714 0.81 0.8141 
戸 B1SLP 0.6484 0.7567 0.7514 0.6294 0.8409 0.7483 0.7924 0.5428 0.7219 0.8501 0.619 o 7629 o 858 0.852E 
uロJ B2LKO 0.5078 0.3451 0.7462 0.672 0.4923 0.7436 0.5839 o 151 0.3053 o 7542 0.579 o 7137 0.8461 0.835E 
B2~LP 0.7905 0.5566 0.9233 0.5698 0.6925 0.6622 0.799 0.5185 0.5706 0.7528 0.7598 o 8622 0.8411 0.8896 
B5LKO 0.8532 0.8005 0.8141 0.6676 o 8562 0.8535 0.8536 0.6688 0.7727 0.8919 o 7417 0.8484 o 8609 o 8602 
B5SLP 0.7814 0.6875 0.8696 o 6161 0.7983 0.7319 0.7876 0.5185 0.721 o 8518 0.7353 0.868 0.8939 0.9022 
B6501 
B3 0.8299 0.7549 0.9233 o 5698 0.821 0.6622 0.799 0.5185 0.5706 0.7528 0.7598 0，8622 0.841 1 0.8896 
B6CHP 
B10E 0.9489 0.9131 0.3309 0.961 0.6833 0.3892 0.5304 o 9682 0.9792 0.8409 0.681 0.9043 
C1 0.8243 0.9028 0.8065 0.7773 0.9121 0.9231 0.7535 0.6868 0.8301 0.8891 0.6563 0.8202 0.878 0.8777 
表-3. 5 全ての速度における全測定装置聞の相関
SPEED BLANK TIRE 
ALL A 13 C4 B6524 C3B C3E C5 C6E C8 C9 C10 01E 02 03 04 05 
A13 ¥¥~ 
C4 0.7819 ¥¥¥ 
B6524 0.7574 0.7081 ¥¥¥、
C3B 0.7791 0.9287 0.6706 、¥¥¥
C3E 0.449 0.6129 0.7029 ¥¥¥ 
l江戸.u C5 0.7201 0.808 0.8233 0.8672 0.5922 、、¥、、、
C6E 0.7814 0.7197 0.7839 0.7771 0.65413 ¥¥ 
￥ C8 0.7323 0.8848 0.7654 0.8908 0.7262 0.8557 0.7115 ¥¥ 
ヨ∞ C9 0.7656 0.7467 0.855 0.743 0.7328 o 82413 0.8053 0.8286 ¥¥¥ Cl0 0.7688 0.8331 0.8974 0.7951 0.7599 0.8755 0.816 0.882 0.9344 ¥¥¥ 
01E 0.8502 0.6541 0.8243 0.6425 0.7641 0.883 0.776 0.878 0.8326 ¥¥¥ 
02 0.6782 0.6926 0.6974 0.8394 0.7781 0.7567 0.8683 0.7959 0，7721 0.7815 0.8943 ¥¥¥ 
03 0.7515 0.7839 0.7356 0.9347 0.7587 0.819!1 0.8661 0.8177 0.7374 o 7808 0.9218 08501 ¥¥ ...
04 0.7884 0.8034 0.8003 0.9056 0.6881 0.849:3 0.892 o 8209 0.7723 0.832 o 9232 0.831 08957 ¥¥¥ 
05 0.7397 0.8131 0.7868 0.8868 0.765 0.848 I 0.8197 o 8439 0.8466 0.8624 0.8421 o 8237 o 8603 0.8945 
日云一06 0.7635 0.643 0.9122 0.6188 0.7145 o 77713 0.8313 o 7241 0.8936 0.888 0.864 0.6962 0.6452 0.7372 0.775 
08 0.7519 0.8182 0.8722 0.8654 0.6842 o 881 0.7637 0.8873 0.8671 o 8945 0.8157 0.7824 08408 o 8538 0.845 一
B1ABS 0.7563 0.8 -:64 0.7261 0.8129 0.6626 0.862;7 0.76 o 8268 0.7601 0.7717 0.8069 o 7946 08123 0.7904 o 8709 
はFE= i B1LKO 0.6551 0.7852 0.8196 0.7989 0.7459 0 . 887~; 07471 o 8155 0.771 08428 08115 o 7812 08322 0.8412 0.8331 
B1SLP 0.6332 0.8038 0.7759 0.7995 0.6805 0 . 839~l 0.7652 0.8416 0.7002 0.8236 o 8518 0.7461 07962 o 8482 0.8221 
Q t回国u B2LKO 0.5834 0.713 0.6128 0.7557 0.6263 0.661 B 0.6979 07336 0.5192 0.6398 o 7237 0.6762 o 7684 o 6832 0.7226 
B2SLP 0.8322 0.8809 0.7176 0.9065 0.6075 0.7714 0.7727 0.8519 0.7606 0.797 0.8421 0.788 08535 0.8471 0.8713 
B5LKO 0.6833 0.6931 0.821 0.7937 o 721 0.868i' 0.7443 0.8522 0.7831 0.8478 0.7847 o 8027 08488 0.8128 0.8203 
4 E 巨c:(
B5SLP 0.1279 0.8077 0.7302 0.8777 0.6871 o 827 0.7622 0.8509 0.7355 083 0.8362 o 8403 0.8765 0.8489 o 8677 
B6501 0.7613 0.7274 0.8168 0.8651 0.5451 0809:1 0.7932 o 7829 0.7075 0.8296 0.857 0.6777 08799 0.8224 0.7876 
B3 0.801 0.8832 0.8047 0.9065 0.6075 0 . 836~! 0.7727 o 8519 0.7606 0.797 08421 0.188 0.8535 o 8471 0.8713 
B6CHP 0.1428 0.2076 0.0424 0.4487 0.2929 0.3479 o 3126 0.086 0.1533 0.1449 0.02 o 2857 o 2657 0.2795 
Bl0E 0.9489 0.9131 0.3309 0.961 0.6833 0.3892 0.5304 0.9682 0.9792 08409 0.681 0.9043 
C1 0.734910.787410902310.825810.71231 0.903E'1 0.76991 0.82021 0 832710.881610.834910 76竺ヰ竺5310.87421 0837 
7 G 
PAl寸ERN&RIBBEDTIRE 








510.8525 0.8998 ¥¥¥ 
710.3031 0.5318 0.7312 ¥¥¥ 
5 0.7438 0.8542 0.8984 0.8163 ¥¥¥ 
0.7329 0.6536 0.8396 0.4535 0.8251 、、¥¥、
910.7714 o 81 0.8141 0.542 0.7569 0.8403 ¥¥¥ 
ヨ 0.7629 0.858 0.8528 0.4864 0.7825 0.8933 0.93 ¥¥¥ 
ヨ 0.7137 0.8461 0.8356 0.1127 0.4991 0.7173 0.8149 0.7432 ¥¥¥ 
810.8622 0.8411 0.8896 0.5038 0.8018 0.7157 0.6831 0.7833 0.7141 、¥¥
710.8484 0.8609 0.8602 0.656 0.8052 0.8157 0.8375 0.8198 0.8072 0.8447 ¥¥¥ 
3 I 0.868 0.8939 0.9022 0.4808 0.8174 0.829 0.8067 0.8357 0.6807 0.8916 0.8665 、¥¥¥
¥¥¥ 
810.8622 0.8411 0.8896 0.4673 0.8677 0.7063 0.7481 0.7994 0.6727 0.8963 0.8301 0.9262 ¥¥¥¥ 
¥¥¥ 
210.8409 0.681 0.9043 0.6524 0.8073 0.9454 0.9029 0.8981 0.8459 0.9159 ¥¥¥ 
310日202 0.878 0.8777 0.6862 0.8997 0.8606 0.8762 0.849 0.6505 0.7911 0.8299 0.831 0.8762 0.9329 ¥¥¥ 
PATTERN&RIBBED TIRE 





710.8603 0.8945 ¥¥¥ 
2106452 0.7372 0.775 ¥¥¥ 
4 08408 0.8538 0.845 0.8227 ¥¥¥ 
6 0.8123 0.7904 0.8709 0.6441 0.8548 ¥¥¥ 
2108322 0.8412 0.8331 0.7205 0.8249 0.8967 九¥一、
0.7962 0.8482 0.8221 0.6161 0.848 0.929 0.9132 ¥¥¥ 
2 0.7684 0.6832 0.7226 0.4905 0.722 0.8468 0.8545 0.7528 ¥¥¥ 
B 3 7 
08535 0.8471 0.8713 0.7192 0.8542 0.842 0.7649 0.7769 0.763 ¥¥¥ 
o 8488 0.8128 0.8203 0.7676 0.8173 0.8239 0.8969 0.7903 0.8821 0.8047 ¥¥¥ 
0.8765 0.8489 0.8677 0.6591 0.8401 0.8994 0.8'¥ 12 0.8336 0.7473 0.8899 0.8777 ‘¥¥¥ 
ヨ7 
08799 0.8224 0.7876 0.5836 0.7838 0.798 0.8179 0.76 0.6907 0.8474 0.8618 0.7794 ¥¥¥ 
08535 0.8471 0.8713 0.6733 0.8953 0.8319 0.8023 0.8395 0.7232 0.9202 0.8138 0.907 0.8237 ¥¥¥ 
o 2857 0.2657 0.2795 0.03 0.2789 0.4291 0.3985 0.3365 0.3209 0.1716 0.3048 0.2573 0.3336 0.2672 ¥¥、
210.8409 0.681 0.9043 0.6524 0.8073 0.9454 0.9029 0.8981 0.8459 0.9159 ¥¥¥ 
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A 13 (RIB&PATE) 
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A13・C4(speed=60) 
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A13・86524(speed=60) 
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IY = 0.6072x + 0.2664 
R=0.7889 
0.4 A13 0.6 0.8 
A13・C6E(speed=60) 
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肉-3. 1 8 DFテスター (A13)とDIEにおける測定速度別の相関凶
9 1 
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図-3.2 3 DFテスター (A13)とD6における測定速度別の相関図
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A13・D8(speed=30) 
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図-3.24 DFテスター (A13) とD8における測定速度別の相関図
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3. 6 0 Fテスターと同際摩擦指標(I F I )の関係










に示す「ゴールデン値Jとし、各実験路面の摩擦速度曲線 (Friction-Speed C urve) 
を作成するために使用した。これらの曲線は分析に使用する真の値の代用となるので、
これを「ゴールデン曲線 (Golden Curve) Jと呼ぶ。このゴールデン曲線は次式にお
けるGF60， GSの2つの数値で特性づけられる。
(60-c;l/GS 

























































































































































































































件 Thesites or sections marked with an asterisk were not used in the analysis of the International 











車輪ロック方式の速度 (V) S = v 
スリップギ固定方式の速度 S=v ・装置のスリップ率:%














( 3 )と(4 )よを組み合わせると F6 0は摩擦の測定値 (FRS，TX)で次式の
ように表される。
F 6 0 =A + B ' F R S e (S -60) / (a + h . TX) ( 3. 7) 
ここでAとBは共同実験に参加した個々の装置に対するキャリブレーション係数で
ある。 F6 0はゴールデン値のフリクションナンバー (GF 6 0)の推定値であり、
Spはゴールデン値の速度ナンバー (GS)の推定値である。
このF6 0とSpはゴールデン国際摩擦指標 (G1 F 1)の推定値である国際摩擦指
標(1 F 1 )となる。




標 1F1 (F60， Sp)を提案したことである。
PIARC lVlodelはPenn State Modelを変形して次のように表現される。
F (S ) =F6O -e (6O一け /Sp ( 3. 8) 
ここで、 F (S)はスリップ速度Sにおける基準化したすべり抵抗値、 Sはスリッ
プ速度である。
3.6. 3 1 F 1を推定する手)1買
I F Iを推定する手}I買を凶-3. 3 7に示すが、最初にすべり抵抗の速度依存性を











この FR60を次式により IFIの基準化されたすべり抵抗値 (F60)に変換す
(3. 
60l/Sp F R6O =F R S -e (S 
さらに、
?





















1 1 4 
3 7 図-3.
3. 6. 4 DFテスターと IFIの関係
3. 6. 1から、共同実験に参加したDFテスターのデータから算出されたDFテ
スターのA .Bの値がわかり、 Spの値が出れば次式
( ')-b U) / (el ~ b x T¥) F 6 0二八十 B. F R S e . --， ，‘ u (3. 13) 
により 1F 1の値を推定できる。
ここで、速度ナンバ-Spを推定するテクスチャーとしてはA2MPDとA8MT













Sp二14.0+90.0x A2lVIPD R=0.94 N=67 ( 3， 1 4) 
F60から GF60を推定するためにFR60とGF60の回帰の結果、測定速度別に次の式






F60=0. 717 X FR60+0. 083 
F60二0.7361x FR60+0.0554 






1 F I算山の結果、ゴールデン怖との相関は、測定速度が 20、ao、40kn1/hの時は相
関係数がほぼO. 9 5と非常に高く、 60km/h時においても O. 8 8と良好な関係が
得られ、国際!辛擦指標の算出が可能であることがぷされた。
表-3. 7 DFテスターとlVIPDから 1FIを決定するのに使用したデータ
SITE SEC GF60 GS MPD Sp SIFRS SIFRS SIFRS SIFRS FR60 FR60 FR60 FR6C F60 F60 F60 F60 
A2 MPO 20 20 30 30 40 40 60 60 20 30 40 60 20 30 40 60 
A 0.55 375 3.1 294 20 0.67 30 0.65 40 0.62 60 0.61 0.58 0.59 0.5B 0.61 0.50 0.49 0.47 0.43 
B 0.52 334 2.9 271 20 0.70 30 0.67 40 0.66 60 0.67 0.60 0.60 0.61 0.67 0.52 0.50 0.49 0.48 
2 A 0.27 150 1.3 127 20 0.26 30 0.27 40 0.26 60 0.27 0.19 0.21 0.22 0.27 0.22 0.21 0.19 018 
2 B 0.26 170 1.2 118 20 0.27 30 0.27 40 0.27 60 0.29 0.19 0.21 02] 0.29 0.22 0.21 0.20 0.19 
4 A 0.48 91 0.8 88 20 0.76 30 0.72 40 0.68 60 0.62 0.48 0.51 0 . 5~i 0.62 0.43 0.43 0.44 0.44 
4 B 0.46 73 0.7 78 20 0.78 30 0.74 40 0.69 60 0.62 0.47 0.50 0.53: 0.62 042 043 0.43 0.44 
6 A 0.36 69 0.7 78 20 0.61 30 0.58 40 0.55 60 0.51 0.36 0.39 0.42 0.51 0.34 0.34 0.35 035 
6 B 0.35 74 0.6 70 20 0.60 30 0.57 40 0.55 60 0.52 0.34 0.37 0.41 0.52 0.32 033 0.34 0.36 
8 A 0.28 62 0.5 55 20 0.60 30 0.57 40 0.55 60 0.52 0.29 0.33 0.38 0.52 0.29 030 0.32 036 
8 B 0.28 57 0.5 58 20 0.59 30 0.56 40 0.53 60 0.51 0.29 0.33 0.38 0.51 0.29 0.30 0.31 0.35 
9 A 0.38 175 1.8 179 20 0.60 30 0.57 40 053 60 0.48 0.48 0.48 0.47 048 043 0.41 039 033 
9 B 0.37 149 1.5 146 20 0.56 30 0.52 40 0.48 60 0.43 0.43 0.42 0.42 0.43 0.39 037 034 0.30 
1 A 0.38 77 0.8 88 20 0.71 30 0.69 40 0.64 60 0.58 0.45 0.49 0.51 0.58 0.41 0.42 0.41 041 
1 B 0.44 103 0.8 84 20 0.72 30 0.68 40 0.63 60 0.57 0.45 0.48 0.50 0.57 0.40 0.41 0.40 0.40 
12 A 0.59 240 2.4 228 20 0.78 30 0.76 40 0.7 60 0.76 0.65 0.67 0.71 0.76 0.55 0.55 0.56 055 
12 B 0.58 256 2.5 237 20 0.80 30 0.80 40 0.80 60 0.79 0.68 0.70 0.74 079 0.57 057 059 057 
13 A 0.52 297 2.9 275 20 0.67 30 0.68 40 0.66 60 0.66 0.58 0.61 0.61 0.66 0.50 0.50 0.49 0.47 
13 B 0.52 279 2.9 277 20 0.69 30 0.69 40 0.67 60 0.69 0.60 0.62 062 0.69 051 0.51 0.50 0.49 
15 A 0.45 295 3 281 20 0.69 30 0.66 40 0.61 60 0.59 0.60 0.59 0.57 0.59 051 0.49 0.46 042 
15 B 0.44 354 2.8 270 20 0.67 30 0.64 40 0.62 60 0.62 0.58 0.57 0.58 062 050 048 0.47 0.44 
17 A 0.22 63 0.8 82 20 0.47 30 0.41 40 0.38 60 0.36 0.29 0.28 0.30 0.36 029 027 025 0.24 
17 B 0.23 135 0.8 88 20 0.51 30 0.45 40 0.43 60 0.40 0.32 0.32 0.34 040 031 0.29 029 0.27 
18 A 0.45 223 1.9 183 20 0.69 30 0.67 40 0.65 60 0.65 0.55 057 0.58 0.65 0.48 0.47 0.47 0.46 
18 B 0.49 166 2.1 201 20 0.68 30 0.67 40 0.65 60 0.64 0.56 0.58 0.59 064 048 0.48 0.48 046 
19 A 0.49 198 2.7 258 20 0.72 30 0.72 40 0.72 60 0.68 0.62 064 0.67 0.68 0.53 053 0.53 049 
19 B 0.50 237 3.4 316 20 0.72 30 0.75 40 0.72 60 074 0.63 0.68 068 074 0.54 056 054 0.53 
21 A 0.52 181 1.5 149 20 0.73 30 0.69 40 0.64 60 0.60 0.55 0.56 0.56 0.60 0.48 047 0.45 0.43 
21 B 0.52 168 1.6 158 20 0.71 30 0.67 40 0.62 60 0.58 0.55 0.55 0.55 0.58 0.48 0.46 0.44 0.41 
24 A 0.39 97 1.1 113 20 0.63 30 0.60 40 0.57 60 0.54 0.44 0.46 0.48 0.54 0.40 039 0.39 0.38 
24 B 0.39 120 104 20 0.61 30 0.59 40 056 60 0.53 0.42 0.44 0.46 0.53 0.38 0.38 0.37 0.37 
26 A 0.40 50 0.5 55 20 0.82 30 0.79 40 0.75 60 0.69 0.39 0.46 0.52 0.69 037 039 0.42 049 
26 B 0.35 42 0.5 62 20 0.81 30 0.77 40 0.74 60 0.67 0.42 0.47 0.54 0.67 0.39 0.40 0.43 048 
32 A 0.49 172 1.8 179 20 0.75 30 0.75 40 0.71 60 0.70 0.60 0.64 063 0.70 051 052 051 050 
32 B 0.46 131 1.4 136 20 0.72 30 0.70 40 0.66 60 066 0.54 0.56 0.57 0.66 0.47 0.47 0.46 0.47 
116 
表-3.7 DFテスターと MPDから 1F1を決定するのに使用したデータ(続き)
厨TESEC GF60 GS MPD Sp S FRS S FRS SIFRS S FRS FR60 FR60 FF160 FR60 F60 F60 F60 F60 
A2 MPC 20 20 30 30 40 40 60 60 20 30 40 60 20 30 40 6~J 
33 A 0.29 53 0.5 62 20 0.65 30 0.61 40 0.59 60 0.55 0.34 0.38 0.43 0.55 0.33 0.33 0.35 0.391 
33 A 0.32 53 0.7 73 20 0.64 30 0.61 40 0.58 60 0.55 037 0.40 0.44 0.55 0.35 0.35 0.36 0.39 
33 A 0.37 60 0.8 85 20 0.61 30 0.58 40 0.55 60 0.51 0.38 0.41 0.43 0.51 0.36 036 0.36 0.36 
33 A 0.37 70 0.7 74 20 0.52 30 0.49 40 0.47 60 0.45 0.30 0.33 0.36 0.45 0.30 0.30 030 0.31 
40 A 0.40 169 1.5 149 20 0.58 30 0.57 40 0.55 60 0.54 0.44 0.47 0.48 0.54 0.40 0.40 039 0.38 
40 B 0.40 165 1.2 123 20 0.53 30 0.52 40 0.51 60 0.49 0.38 0.41 0.43 0.49 0.36 0.36 0.36 0.34 
42 A 0.36 75 0.7 77 20 0.68 30 0.63 40 0.58 60 0.55 0.40 0.43 0.45 0.55 0.37 0.37 0.37 0.39 
42 B 0.39 96 0.6 71 20 0.70 30 0.64 40 0.60 60 0.57 0.40 0.42 0.45 0.57 0.37 0.36 0.37 0.40 
50 A 0.33 64 0.6 69 20 0.55 30 0.54 40 0.51 60 0.51 0.31 035 0.38 0.51 030 0.31 0.32 0.35 
50 B 0.36 62 0.7 74 20 0.58 30 0.57 40 0.56 60 0.55 0.34 0.38 0.43 0.55 0.32 0.34 0.35 0.38 
51 A 0.24 68 0.7 81 20 0.44 30 0.43 40 0.43 60 0.42 0.26 0.30 0.33 0.42 0.27 0.27 0.28 0.29 
51 B 0.26 89 0.6 71 20 0.42 30 0.41 40 0.41 60 0.41 024 0.27 0.:31 0.41 0.25 0.25 0.26 0.28 
52 A 0.30 85 0.8 83 20 0.46 30 0.46 40 0.45 60 0.44 0.28 0.32 0.:35 0.44 0.29 0.29 0.30 0.30 
52 B 0.28 86 0.8 88 20 0.48 30 0.47 40 0.46 60 0.46 0.30 0.33 0.37 0.46 0.30 0.30 0.30 0.32 
53 A 0.31 72 0.5 63 20 0.52 30 0.52 40 0.51 60 0.50 0.27 0.32 0.:37 0.50 0.28 0.29 031 0.35 
53 B 0.28 65 0.6 66 20 0.53 30 0.53 40 0.53 60 0.53 0.29 0.33 0.:39 0.53 0.29 0.30 0.32 0.37 
56 A 0.30 85 0.9 91 20 0.53 30 0.51 40 0.50 60 0.49 0.34 0.37 0.40 0.49 0.33 0.33 0.33 0.34 
56 B 0.27 66 0.8 84 20 0.52 30 0.51 40 0.49 60 0.48 0.32 0.36 0 . ~38 0.48 0.31 0.32 0.32 0.33 
57 A 0.55 183 2 193 20 0.83 30 0.81 40 0.78 60 0.74 0.67 0.69 0.70 0.74 0.57 0.57 0.56 0.53 
57 B 0.56 225 2.2 213 20 0.83 30 0.83 40 0.80 60 0.78 0.69 0.72 0.73 0.78 0.58 0.58 0.58 0.56 
58 A 0.39 113 1.2 118 20 0.59 30 0.57 40 0.55 60 0.52 0.42 0.44 0.46 0.52 0.38 038 0.38 0.36 
58 B 0.40 118 1.3 135 20 0.63 30 0.63 40 0.62 60 0.58 0.46 0.50 0.53 0.58 0.42 0.42 0.43 0.41 
59 A 0.26 76 0.8 84 20 0.45 30 0.45 40 0.45 60 0.43 0.28 0.31 0 . ~15 0.43 0.28 0.28 0.29 0.30 
59 B 0.26 82 0.8 82 20 0.42 30 0.42 40 0.41 60 0.40 0.26 0.29 0':12 0.40 0.27 0.27 0.27 0.27 
60 A 0.26 74 0.7 79 30 0.41 40 0.38 60 0.36 0.28 0.29 0.36 0.26 0.25 0.24 
60 B 0.25 74 0.8 90 20 0.44 30 0.41 40 0.38 60 0.36 0.28 0.29 0.30 0.36 0.28 0.27 0.26 0.24 
61 A 0.26 62 0.6 69 20 0.51 30 0.49 40 0.46 60 0.43 0.29 0.31 0.3:4 0.43 0.29 0.29 0.29 0.30 
61 A 0.26 62 0.6 69 20 0.43 0.24 0.26 
61 B 0.23 50 0.5 56 20 0.50 30 0.47 40 0.45 60 0.43 0.25 0.28 0.32 0.43 0.26 0.26 0.27 0.29 
62 A 0.41 127 1.3 133 20 0.52 30 0.52 40 0.51 60 0.49 0.38 0.41 0.44 0.49 0.36 0.36 0.36 0.34 
62 B 0.39 177 1.5 145 20 0.45 30 0.46 40 0.45 60 0.45 0.34 0.37 0.39 045 0.33 0.33 0.32 0.31 
63 A 0.31 164 1.7 168 20 0.35 30 0.36 40 0.37 60 0.38 0.27 0.30 0.32 0.38 0.28 0.27 0.27 0.26 
63 B 0.28 153 1.8 177 20 0.37 30 0.38 40 0.37 60 0.40 0.30 0.32 0.33 0.40 0.29 0.29 0.28 0.27 
64 A 0.52 245 2.7 254 20 0.73 30 0.74 40 0.72 60 0.71 0.62 0.66 0.67 071 0.53 0.54 0.53 0.51 
64 B 0.52 170 1.8 177 20 0.66 30 0.67 40 0.67 60 0.65 0.53 0.57 0.60 0.65 0.46 0.47 0.48 0.46 
65 A 0.26 67 0.7 80 20 0.42 30 0.41 40 0.40 60 0.40 0.25 0.28 0.31 0.40 0.27 0.26 0.26 0.27 
65 B 0.25 68 0.8 84 20 0.42 30 0.42 40 0.40 60 0.39 0.26 0.29 0.32 0.39 0.27 0.27 0.27 0.27 
66 A 0.26 76 0.6 70 20 047 30 0.46 40 0.46 60 0.45 0.26 0.30 0.34 045 0.27 0.28 0.29 031 
66 B 0.25 64 0.7 73 20 0.43 30 0.43 40 0.43 60 0.43 0.25 0.29 0.32 0.43 0.26 0.27 0.27 0.29 
67 A 0.43 68 0.8 85 20 0.70 30 067 40 0.64 60 0.58 0.44 0.47 0.51 0.58 040 0.40 041 0.41 
67 B 0.46 98 0.9 91 20 0.76 30 0.75 40 0.70 60 0.65 0.49 0.53 0.56 0.65 043 0.45 0.45 0.46 
68 A 0.32 99 08 85 20 0.49 30 0.49 40 0.46 60 0.45 0.31 0.34 0.36 0.45 0.30 0.31 0.30 0.31 
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FR60 (SPEED40) 
図-3. 4 0 lVIPDとDFテスター20 km!hから求めたFR60とGF60の相関図
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図-3. 4 1 lYIPDとDFテスター20 km!hから求めた FRGOとGF60の相関図
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Sp=17.2+87.7 xA8MTD R==0.83 N=66 ( 3. 1 5) 
F60から GF60を推定するために FR60とGF60の回帰の結果、測定速度別に次の
式を得た。また得られた相関図を速度別に図-3.42--図-~~. 4 5に示す。
測定速度 20kmlh F60=0.7389 x FR60+0.0687 R=0 . ~}4 N=75 
測定速度 30kmlh F60=0.7529 x FR60+0.0436 R=0.94 N=75 
測定速度 40kmlh F60=0.7773xFR60+0.0157 R=0.~.3 N=75 






表-3.8 DFテスターと lVITDから IFIを決定するのに使用したデータ
同TESEC GF60 GS MTD Sp S FRS SIFRS SIFRS SIFRS FR60 FR60 FR60 FR60 F60 F60 F60 F60 
A8 MTO 20 20 30 30 40 40 60 60 20 30 40 60 20 30 40 60 
A 0.55 375 2.2 208 20 0.67 30 0.65 40 0.62 60 0.61 0.55 0.56 0.56 0.61 0.48 0.47 0.45 0.43 
B 0.52 334 2.3 218 20 0.70 30 0.67 40 0.66 60 0.67 0.58 0.58 0.60 0.67 0.50 0.48 0.48 0.48 
2 A 0.27 150 1.2 118 20 0.26 30 0.27 40 026 60 0.27 019 0.21 0.22 0.27 0.21 0.20 019 0.18 
2 B 0.26 170 1.2 118 20 027 30 0.27 40 0.27 60 0.29 019 0.21 0.23 0.29 0.21 0.20 019 0.19 
4 A 0.48 91 103 20 0.76 30 0.72 40 0.68 60 0.62 0.52 0.54 056 0.62 0.45 0.45 0.45 0.441 
4 B 0.46 73 1.2 118 20 0.78 30 0.74 40 0.69 60 062 0.56 057 0.58 0.62 0.48 0.48 0.47 0.44 
6 A 0.36 69 0.7 80 20 0.61 30 0.58 40 0.55 60 051 0.37 0.40 0.42 0.51 0.34 034 035 0.351 
6 B 0.35 74 0.9 92 20 0.60 30 0.57 40 0.55 60 0.52 038 0.41 0.44 0.52 0.35 035 036 036 
8 A 0.28 62 0.5 59 20 0.60 30 0.57 40 0.55 60 0.52 0.31 034 0.39 0.52 0.29 0.30 0.32 036 
8 B 0.28 57 0.5 58 20 0.59 30 0.56 40 0.53 60 0.51 0.29 0.33 0.37 0.51 028 0.29 0.31 0.35 
9 A 038 175 1.6 161 20 0.60 30 0.57 40 0.53 60 048 0.47 0.47 0.47 0.48 041 0.40 038 0.34 
9 B 0.37 149 1.3 131 20 0.56 30 052 40 0.48 60 0.43 0.41 0.41 0.41 0.43 0.37 0.36 0.34 0.30 
1 A 0.38 77 0.9 97 20 0.71 30 0.69 40 0.64 60 0.58 0.47 0.51 0.52 0.58 0.42 0.42 0.42 0.41 
1 B 0.44 103 1.5 150 20 0.72 30 0.68 40 0.63 60 0.57 0.55 0.56 0.55 0.57 0.48 0.46 0.44 0.40 
12 A 0.59 240 1.9 185 20 0.78 30 0.76 40 0.77 60 0.76 0.63 0.65 0.69 0.76 0.53 0.53 0.55 0.55 
12 B 0.58 256 2 190 20 0.80 30 0.80 40 0.80 60 0.79 0.65 0.68 0.72 0.79 0.55 0.56 0.58 057 
13 A 0.52 297 2.9 267 20 0.67 30 0.68 40 0.66 60 066 0.58 0.61 0.61 0.66 0.49 0.50 0.49 0.47 
13 B 0.52 279 2.9 272 20 0.69 30 0.69 40 0.67 60 0.69 0.60 0.62 0.62 0.69 0.51 0.51 0.50 0.49 
15 A 045 295 2.9 272 20 0.69 30 0.66 40 0.61 60 0.59 0.60 0.59 0.57 0.59 0.51 0.49 0.46 0.42 
15 B 0.44 354 2.8 262 20 0.67 30 0.64 40 0.62 60 0.62 0.58 0.57 0.57 0.62 0.49 0.47 0.46 0.44 
17 A 0.22 63 0.8 89 20 0.47 30 0.41 40 0.38 60 0.36 0.30 0.29 0.30 0.36 0.29 026 0.25 0.24 
17 B 0.23 135 1.2 125 20 0.51 30 0.45 40 0.43 60 0.40 0.37 0.35 0.37 0.40 0.34 0.31 0.30 0.27 
18 A 0.45 223 1.9 179 20 0.69 30 0.67 40 0.65 60 0.65 0.55 0.57 0.58 0.65 0.48 0.47 0.47 0.46 
18 B 0.49 166 1.8 179 20 0.68 30 0.67 40 0.65 60 0.64 0.54 0.57 0.58 0.64 0.47 0.47 0.47 0.46 
19 A 0.49 198 2.3 219 20 0.72 30 0.72 40 0.72 60 0.68 0.60 0.63 0.6l5 0.68 0.51 0.52 0.53 0 . ~91 
19 B 0.50 237 2.4 227 20 0.72 30 0.75 40 0.72 60 0.74 0.60 0.66 0.6s 0.74 0.51 0.54 0.53 0.531 
21 A 0.52 181 1.6 156 20 0.73 30 0.69 40 0.64 60 0.60 0.56 0.57 0.5s 0.60 0.48 0.47 0.45 0.43 
21 B 0.52 168 1.6 156 20 0.71 30 0.67 40 0.62 60 0.58 0.55 0.55 0.5!j 0.58 0.47 0.46 0.44 0.41 
24 A 0.39 97 107 20 0.63 30 0.60 40 0.57 60 0.54 0.43 0.45 0.47 0.54 0.39 0.38 0.38 038 
24 B 0.39 120 104 20 0.61 30 0.59 40 0.56 60 0.53 0.42 0.44 0.46 0.53 0.38 0.38 0.37 0.37 
26 A 0.40 50 0.6 65 20 0.82 30 0.79 40 0.75 60 0.69 0.44 0.50 0 . 5~j 0.69 0.40 0.42 045 049 
26 B 0.35 42 0.5 61 20 0.81 30 0.77 40 0.74 60 0.67 0.42 0.47 0 . 5~l 0.67 0.38 040 0.43 0.48 
32 A 0.49 172 1.6 157 20 0.75 30 0.75 40 0.71 60 0.70 0.58 0.62 0.62 0.70 0.50 0.51 0.50 050 
32 B 0.46 131 1.5 150 20 0.72 30 0.70 40 0.66 60 0.66 055 0.57 0.58 0.66 048 0.47 047 047 
33 A 0.29 53 0.4 53 20 0.65 30 0.61 40 0.59 60 0.55 0.31 0.35 0.40 0.55 0.30 0.30 0.33 0.39 
33 A 0.32 53 0.7 74 20 0.64 30 0.61 40 0.58 60 0.55 0.37 0.41 044 0.55 0.34 0.35 0.36 0.39 
33 A 0.37 60 0.7 77 20 0.61 30 0.58 40 0.55 60 0.51 0.36 0.39 0.42 0.51 0.34 034 0.35 0.36 
33 A 0.37 70 0.7 81 20 0.52 30 0.49 40 0.47 60 0.45 0.32 0.34 0.37 0.45 0.30 030 0.30 0.31 
40 A 0.40 169 1.4 141 20 0.58 30 0.57 40 0.55 60 0.54 0.44 0.46 0.48 0.54 0.39 0.39 039 0.38 
40 B 0.40 165 1.2 123 20 0.53 30 0.52 40 0.51 60 0.49 0.38 0.41 0.431 0.49 0.35 0.35 0.35 ~ .~~ I 
42 A 0.36 75 0.8 86 20 0.68 30 0.63 40 0.58 60 0.55 0.43 Q.44 0.46i 0.55 0.38 038 0.37 
42 B 0.39 96 0.8 83 20 0.70 30 0.64 40 0.60 60 0.57 0.43 0.45 0.47 0.57 0.39 0.38 0.38 0.40 
50 A 0.33 64 0.8 90 20 0.55 30 0.54 40 0.51 60 0.51 0.35 0.39 0.41 0.51 0.33 0.33 033 0.35 
50 B 0.36 62 0.9 98 20 0.58 30 0.57 40 0.56 60 0.55 0.38 0.42 0.46 0.55 0.35 0.36 0.37 0.38 
51 A 0.24 68 0.9 96 20 0.44 30 0.43 40 043 60 0.42 0.29 0.31 0.35 0.42 0.28 028 0.28 0291 
51 B 0.26 89 0.9 94 20 0.42 30 0.41 40 0.41 60 0.41 0.27 0.30 0.33 0.41 0.27 0.27 0.27 028 
52 A 0.30 85 0.9 95 20 0.46 30 0.46 40 0.45 60 0.44 0.30 0.34 0.36 0.44 0.29 0.30 0.30 030 
52 B 0.28 86 0.9 93 20 0.48 30 0.47 40 046 60 0.46 0.31 0.34 0.37 046 0.30 0.30 0.30 0.32 
53 A 0.31 72 0.6 70 20 0.52 30 052 40 0.51 60 0.50 029 034 0.38 0.50 0.29 0.30 0.31 0.35 
53 B 0.28 65 0.6 68 20 0.53 30 0.53 40 0.53 60 0.53 0.29 0.34 0.39 0.53 0.29 030 0.32 0.37 
56 A 0.30 85 102 20 0.53 30 0.51 40 0.50 60 0.49 0.36 0.38 0.41 0.49 0.33 0.33 0.34 0.34 
56 B 0.27 66 0.9 92 20 0.52 30 0.51 40 0.49 60 0.48 0.34 0.37 0.39 0.48 032 0.32 0.32 0.33 
57 A 0.55 183 2.2 211 20 0.83 30 0.81 40 0.78 60 0.74 0.69 0.70 0.71 0.74 058 057 0.57 0.53 
57 B 0.56 225 2.2 211 20 0.83 30 0.83 40 0.80 60 0.78 0.69 0.72 0.73 0.78 0.58 0.58 058 0.56 
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表-3. 8 DFテスターとlVITDから IFIを決定するのに使用したデータ(続き)
[SITffiSECJGF6Q GS IMTOI Sp I S IfRs J S I FRS I S I FRSI S I FRSIFR6clFR6o1FR6dFR6cl F60 I F60 I F60 I F60 
A8 MTC 20 20 30 30 40 40 60 60 20 30 40 60 20 30 40 60 
58 A 0.39 113 1.1 111 20 0.59 30 0.57 40 0.55 60 0.52 0.41 0.44 0.46 0.52 037 0.37 0.37 0.36 
58 B 0.40 118 1.2 122 20 0.63 30 0.63 40 0.62 60 0.58 0.45 0.49 0.53 0.58 0.40 0.41 0.42 0.41 
59 A 0.26 76 0.8 86 20 0.45 30 0.45 40 0.45 日00.43 0.28 0.31 035 0.43 0.28 0.28 029 0.30 
59 B 0.26 82 0.8 85 20 0.42 30 0.42 40 0.41 60 0.40 
60 A 0.26 74 0.7 82 30 0.41 40 0.38 60 0.36 0.28 0.30 0.36 0.26 0.25 0.24 
60 B 0.25 74 0.7 81 20 0.44 30 0.41 40 0.38 60 0.36 0.27 0.28 0.30 0.36 0.27 0.26 0.25 024 
61 A 0.26 62 0.6 71 20 0.51 30 0.49 40 0.46 60 0.43 0.29 0.32 0.35 0.43 0.28 0.28 029 0.30 
61 A 0.26 62 0.6 71 20 0.43 024 0.25 
61 B 0.23 50 0.5 60 20 0.50 30 0.47 40 0.45 60 0.43 0.26 0.29 0.32 0.43 0.26 026 0.27 0.29 
62 A 0.41 127 1.4 137 20 0.52 30 0.52 40 0.51 60 0.49 0.39 0.42 0.44 0.49 0.36 0.36 0.36 0.34 
62 B 0.39 177 1.3 128 20 0.45 30 0.46 40 0.45 60 0.45 0.33 0.36 0.38 0.45 0.31 0.31 0.31 0.31 
63 A 0.31 164 1.6 158 20 0.35 30 0.36 40 0.37 60 0.38 0.27 0.29 0.32 0.38 0.27 0.26 0.27 0.26 
63 B 0.28 153 1.7 163 20 0.37 30 0.38 40 0.37 60 0.40 0.29 0.32 0.33 0.40 0.28 028 0.27 027 
64 A 0.52 245 2.3 218 20 0.73 30 0.74 40 0.72 60 0.71 0.61 0.64 0.66 071 0.52 0.53 0.53 0.51 
64 B 0.52 170 1.4 139 20 0.66 30 0.67 40 0.67 60 0.65 0.50 0.54 0.58 0.65 0.43 0.45 0.47 0.46 
65 A 0.26 67 0.7 80 20 0.42 30 0.41 40 0.40 60 0.40 0.26 0.28 031 0.40 0.26 0.26 0.26 0.27 
65 B 0.25 68 0.8 89 20 0.42 30 0.42 40 0.40 60 0.39 0.27 0.30 0.32 0.39 0.27 027 0.26 0.27 
6 A 0.26 76 0.8 84 20 0.47 30 0.46 40 0.46 60 0.45 0.29 0.32 0.36 0.45 0.28 0.29 0.29 0.31 
6 B 0.25 64 0.7 82 20 0.43 30 0.43 40 0.43 60 0.43 0.26 0.30 0.33 0.43 0.26 0.27 0.27 0.29 
67 A 0.43 68 101 20 0.70 30 0.67 40 0.64 60 0.58 0.47 0.50 0.53 0.58 0.42 042 0.42 0.41 
67 B 0.46 98 1.2 122 20 0.76 30 0.75 40 0.70 60 0.65 0.55 0.58 0.59 0.65 0.47 0.48 0.48 046 
68 A 0.32 99 0.9 93 20 0.49 30 0.49 40 0.46 60 0.45 0.32 0.35 0.37 0.45 0.30 0.31 0.30 031 
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図-3. 4 2 MTDとDFテスター20 kmlhから求めた FR60とGF60の相関図
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FR60 (SPEED30) 
図-3. 4 3 MTDとDFテスター 30kmlhから求めた FR(>OとGF60の相関図
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lF60(40)=0.7773*FR60(40)tO.0157 R=O.931 
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図-3.44 MTDとDFテスター40 kmlhから求めた FR60とGF60の相関図
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る。本章では、さらに DFテスターと 1F1の関係を解析し、 DFテスターとテクスチャ
ーデータを用いて 1F 1を算定する関係式を求めた。
これらの結果から、 DFテスターはASTM規格に基づく装置であるとともに、すべ
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ーをレーザーで井出触で測定するもので、 CTメータ CCircular Texture J¥tleter) と呼
んでいる。
4:章では第 2章で述べた DFテスターによるすべり抵抗測定値と第 3車に述べた国








その関係をタイヤの側から見ると、図-4. 2 10)に示すようにタイヤゴムのもつ 2
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図-4. 1 路面のすべり抵抗と速度の一般的な関係
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図-4.3 PIARCによるテクスチャーの定義
4. 3 すべりほ抗 ・テクスチャー・速度の関係のモデル化
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図-4. 4 Penn State ivlodelの構造
!l. 3. 2 P I ARCモデルと国際摩擦指標(IFI)の関係




るが、 PIARCモデルは前述の Penn State l¥tlodelである (4.1)式を次のように
変形したものである。
131 
F(S)=F 6 0 . e (60 S) 〆Sp (4. 2) 
すなわち、 Penn State Modelにおける速度 Oにおける切}午 Foを速反 60 km/h 
における共通の指僚に変換したすべりほ抗の値FGOに置き険えたものであり、このた










Sp= 14.0 + 90.0 MPD (R=0.94) (4. 3) 
また、 DFテスターで20 kmlhにおけるすべり抵抗の測定値から 60 km/hにおけ
るすべり抵抗値に変換した値、 FR6020を用いて F60を推定するノj法として次式が得
られている。





9Gに規定するによる平均テクスチャー深(l¥ITD: mean texture depth)を用いる方
法について検討している。l¥1TDはサンドパッチ法(sand-pa tch J:nethod)により得られ
る3次元(容積)的なテクスチャ一指数である。第 3章の解析では (4. 3)式の代りに
次式を得ている。
Sp=17.2 + 87.7 MTD (R=0.83) (4. 5) 
この式の相関係数は R=O. 8 3とあまり高くないが、 (4. 3)式の代わりに簡便
な Spの推定ノJ法として実用的に使用可能である。
また、このl¥!ITDから Spを推定する式を用いて、 DFテスターで速度 20 km/hに
おけるすべり抵抗測定値から F60を推定する式として次式を得ている。












4. 4. 1 Circular Texture lVleter (CTメータ)の開発
DFテスターですべりほ抗を測定した路面の軌跡上のテクスチャーを厳密に測定す
ることをけ的として開発されたCTメー タは、 40cmX40cmx27crnの箱型
であり、重量は 13 k gである。
その浪IJ定装置の概要は写真4.1に示すように、 DFテスターと同慌の外形である。
CTメータは写真4. 2に示すように、 CCDレーザ変位センサーが、ド径 14 2 mfn 
の円上を回転するアームに取り付けられており、 DFテスターが摩擦を測定する円と
|司'円上のマクロテクスチャーを非民触で測定することができる。










CTメータが測定するフロファイルの長さ(ドj周) 8 9 2 mrnであり、サンプリン













測定されたプロファイルをは図-4. 5に示すように長さ 11 1. 5 mmの 1回転の









4. 4. 2 解析対象とした舗装データ
解析対象とした舗装データは2種類である。 1つのデータセットは 1998年にア
メリカのNA S A (Wallops Flight Facility， Norfolks， Virginia)の滑走路における 23 
箇所の試験路面で、サンドパッチ法と比較実験を行ったデータである。そのデータを













surface MTD CTM(A-E) CTM(B-F) CTM(C-G) CTM(D-H) CTM(ave) BPN 
A 0.47 0.47 0.55 0.43 0.55 0.5 53.2 
B 1.62 1.99 2.1 1.17 2.02 1.82 65 
C 1.95 2.4 2.52 0.95 2.6 :2.11 65.8 
D 0.56 0.64 0.58 0.69 0.8 0.68 51.1 
E 1.01 1.1 1.04 1.15 1.14 1.11 53.9 
F 1.76 2.46 1.83 1.75 2.01 :2.01 65.3 
G 2.21 2.81 2.76 2.74 2.5 2.7 66.4 
K 0.48 0.69 0.61 0.63 0.69 0.65 43.1 
KO 0.72 1.09 0.71 0.88 0.87 0.82 56.2 
SO 0.5 0.46 0.51 0.49 0.46 0.48 54 
S1 0.73 0.57 0.63 0.67 0.73 0.65 65 
S2 0.7 0.81 0.73 0.73 0.82 63.7 
S3 1.03 1.02 1.21 1.13 1.4 1.19 63.3 
S4 2.29 2.56 2.23 2.6 2.36 :2.43 66.3 
S5 1.31 1.22 1.46 1.14 1.33 1.29 67.3 
S6 1.04 1.44 1.19 1.08 0.92 1.15 70.1 
R1 0.47 0.57 0.64 0.58 0.49 0.57 61.9 
R2 0.52 0.64 0.63 0.71 0.81 0.69 633 
R3 0.5 0.68 0.61 0.59 0.61 0.62 49.5 
R4 1.55 1.52 1.44 1.45 1.34 1.44 73.8 
WHITE PAN 0.27 0.41 0.32 0.27 0.25 0.31 31.6 
RED PAN 0.44 0.75 0.57 0.53 0.5 0.58 44.6 
BLUE PAN 0.64 0.51 0.55 0.48 0.45 0.5 67.4 
写真4. 3 サンドパッチ測定装置







写真4.4 サンドパッチ法と砂拡大器による MTDの測定 (NASA、1999年)












2.5 I Y二 0.8889x+ 0.019 

















4. 4. 4 CTメーターとDFテスターを用いた IF Iの推定方法
開発されたCTメーターの測定値MPDはサンドパッチ法によるMTDと一致する
非常に良い回帰式が得られた事から、 PIARC国際共同実験で提案された国際!掌際
指標 IFI (F60 ‘ S p) の算定に、 CTメーターの測定値を利用することが可能
となる。すなわち、式(3)のサンドパッチ法による MTDの代わりに式 (4. 4)のC
TメーターによるMPDを代入して Spを推定し、 DFテスターによる速度 20 Km/h 
におけるすべり測定値から P6 0を算定することである。
すなわち、(4. 5)式のl'vfTDの代わりに (4. 8) のMTDSandpa帥をfiいて、字
式から Spを推定するものである。
Sp= 1 8. 9 + 7 8. 0 * M P D C Trnピ le r (4. 9) 
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4. 5 DFテスターと CTメータ測定値の舗装マネジメントへの[Jt，HJ









Sp=a十 bT Xm i m (4. 10) 
また、 F6 0を求める式に代入すると、
F60=A十 B*FRSmine(S-60)/({l-rhTX) (4. 1 1) 
(4. 10)式と (4. 11)式からそれぞれTXmimとFRSminを求めると、
TXmim二 (Sp*-a)/b (4. 12) 
FRSmin= {(F 6 O-A) /S} e 
((60-S) / (a-，.-hXTX)] 




CTメータを川いた場合、本章で得られた (4.9)の係数となる。また、 (4. 13) 
よA、Bはすべり測定装置について定められた値であり、 DFテスターをJlJし1た場合、
(4. 6)式の係数を用いることができる。
いま、 1 F 1・長 {F 6 0 ※:::-o. 3， S p ※=lOOKm/h}に対する例として、
2 0 Kln/hにおけるDFテスター測定値とCTメー タの測定偵I'v1P 0 C T rn t: 1 L' 1の最小
値(管理限界)を求めると次のようになる。
T Xm i m= (S p * -a) / b = (1 0 0 -1 8. 9) /7 8. 0 = 1. 0 4 
-5) / (品軒 h、<T Xl) 
F R 2 0 min = F R S m i n = {( F 6 0 -A) / S} e ' 
={O .3-O .O 7)e (6O -2O )/(189+78ORIPDCTmeter) 





























この結果から、第3章で述べた国際摩擦指標 (F6 0 、Sp) のうち、テクスチャー
測定値から求められるすべり抵抗の速度依存性を表すSpをCTメータの測定仙から
算山することが可能であることが示された。
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第 5章 DFテスターSタイプの性能評価と歩道路面のすべり低抗測定
5 . 1 研究の目的
1 974年に Nasional Safty Councilが発行した“事故白書"によれば 「年間家
庭内で800万件の転倒があり、そのうち 160万件は障害が残り、 9600件は死亡
事故である。死亡事故のほとんどが65歳以上の老人に起こったものである。 jと報じ
ている。また、 1966 年ドイツの Schuster の論文で「一年に 2~ 5 0 8件の事故があ






















であった。開発されたDF テスタ~S タイプはこのうちの b) ， (1)， e)， f)， g)の項Mはす
でに満たしているが、他の項目についても評価することが必要である。










5. 2 D FテスターSタイプの性能評価3) 



















80 200 400 ~OO 800 I~OO 3000 6000 
テラソ'W仮の研磨番数
図-5・l 荒さ測定試験機による凹凸測定結果
表面粗さ測定試験機で得られた凹凸量は、研磨番数60 0 0番から 400爵までは
10mμ前後の凹凸量で、 200番以下の粗い研磨になると凹凸量が25"-'3 Omμ 
と大きくなる。これを摩擦係数の測定結果と比較すると、静止摩擦係数について閃-
5・2に、動摩擦係数について図-5・3に示す。





























































5 x 4 5 x 1. 5 cmの平板をつくり、表面溝を全く切っていない平滑な平板(エポキ
シOまたはエボキシモルタルOと呼ぶ)、メッシュ状に平均 O. 2 5 cn1 中高の溝を縦横
1 0 cm間隔に4木切った平板(エポキシ4)、溝を 5cm間隔に 8本切った平板(エポ
キシ 8)、2.5cm間隔に溝を 16本切った平板(エボキシ 16)の4種類に加工し検討
した。なお、靴底材料としてはASTM準拠ゴムおよび革靴用の靴底革を用いた。 2種
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エポキシ17
エホ'fシO 工ホ-fシ4 工ホ.tシ8 工ホ.fシ17
[図-5・5 エポキシ板の動摩探係数測定結果







































粒皮アスフアルトコンクリートの 2種類の平板を作成し、試験温度を 0""4 O"Cまで
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図-5. 1 1 






































表-5. 1 良好な物理性状測定の範凶~) 
測定装置 | 測定値 | 良好な範囲
JIS A 6519 床の堅さ試験|最大加速度(m/s2) --185 
DFテスター Sタイプ |湿潤路面の静止摩擦係数 |0.37--













O.Hー ・ー・ - >ー しー
10 ー1 1 G 10 
走行速度 (krn/h) 
図-5. 1 2 歩道舗装用タイルの標準的なすべり抵抗測定記録
供まえ体 No.l(無施徹 WET 路面温度 l6.2"C 1 0 3 21 
???
????




o ~ 2 2 ‘ 6 8 10 
14 16 18 2 
一一一一+走行遼度 (km/H)
(μ) 0 
図-5. 1 3 歩道舗装用タイルのすべりほ抗測定例(無施利、湿潤)
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図-5. 1 4 歩道舗装用タイルのすべり抵抗測定例 (50%施利、湿潤)
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6 8 10 
グルービング 0.921 0.525 0.52 0.52 01.52 
グルービング 0.913 0.64 0.6 0.58 0.6 
1 L B 0.829 0.55 0.51 0.51 0.52 
1 L B 0.931 0.8 0.8 0.78 0.79 
1 L B 1.02 0.85 0.825 0.8 (J8 
1 L B 1.22 0.9 0.82 0.82 0.84 
1 L B 0.979 0.9 0.825 0.82 0.84 
1 L B 0.942 0.8 0.77 0.76 0.77 
1 L B 0.92 0.74 0.75 0.77 0.75 
1 L B 0.912 0.76 0.75 0.75 0.75 
Iし B 0.886 0.725 0.725 0.725 0.725 
1 L B 0.938 0.8 0.79 0.8 0.8 










測定した 37工区の内訳はタイル26工区、アスフアルト 3工氏、レンプJ1 J~[;( 、
石張平板2工区、向然石 l工区、インターロッキングブロック(ILB) 1 f[2Zである。
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アスフアルト ILB タイル レンガ 自然石 石張平板
図-5. 1 8 車道側部と中央部の摩擦係数の比較










0.0 20.0 40.0 
BPN 
60.0 80.0 
図-5・19 静止摩擦係数 (μ) とBPNの関係
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Brrungraber 9) が調査したすべりの論文を見ると、安全な静止摩擦係数はμ=O. 6 














表 5. 3 試験に用いた舗装材の緒元(単位 :rnm) 
舗装材の種類 寸 法 田i
宮、粒度アスフアルト舗装
コンクリ ー ト平板 290 X 290 
インターロッキングブロック 220 X 105 
石 平 板 300 X 300 
樹脂系舗装(ニート工法) 一
倉市 石 50X50 ~ 口
?
??
?? ? ? ? ? ?
すべり試験は英国式ポータブルテスター (BPST)とDFテスターSタイプ (SDFT
と呼んでいる)で行った。 BPST によ るすべり 抵抗測定結果を図~) . 2 1に、 SDFテ





As Co ILB 擬石樹脂舗石
舗装の種類











動摩擦係数とも図 5. 2 4にボすように相関があり、歩道のすべりほ抗測定法に適し

















~ r=;O.82~ • ~ 
0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 
重力摩擦係数μ

















0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 
重力摩擦係数 μ
図5.2 4 官能試験と SDFTすべり低抗試験の関係
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表 5. 4 歩行者系舗装表層材料のすべり抵抗性試験方法の検討結果
A E C 
名称
f長チ式スキッ ドレジスタンステスター DFテスター Sタイ7'
糾め引張型すベリ副検出(BPNテスター) (SDフリクションテスター)
iID )lJ~見陪 舗装試l肘L使1i.ASTr.I-303 黙し 日本湿り床て業会
械械rgl耐の有財 有 白子 午T
il ;MII秒~:p 1日止 I引制正抗 !♀l?~f系 k~ IJ 11;長リ強Ji
梢度 1BPN 0.01 o 1 
:ι|守而{位 BPN l判奈(ぷnμ C.S.R=互7旦85主主
tJi+の先にコム製スライ夕、ーを f;m、スライ 回k円総にコムピースを(.1け.コムピースを l')í ~i: )1手: jえのすべリ台肢にコム型のすべリ版を取り
al定方法 ダーが試験回のーを日li維をHHJJする1キの抵抗 試験而に峨ft.上させて円般をji'I'piさせコ.ムピー 1・「け、主:;ïò~祈fill を，II~何させながらすへリ l坂を試験
他 (BPN)を測定する ス、に作用する段段Jを計礼(1し、 J例制系放と 的iには触させたH浮間に、一定め.f，:fi事辿Jえて 18rえ
して;己主ょする。 の本|めJ.:1Jへ引張った1キの1ft大。:i1!lを社{ij返する。
慨nlll，~人的 100 T;fJlJ~ 3GO ~り午目32 不町l
保)1械|珂の有限 日本直品協会 41T 十|本i主り床工業会
;ù~主椛のijf[j位 I!，';人容易 1日人存易 JI日入 IA~ 出(1
主Ht 30kg 42.G(2.'i.G+ 17)kg 未~J J 001、邑
t1r附 ややIfl~(I: 30分 やや刷1:IE30分 8~ 日Il
取1及 扱1定H刊tJ 5う〉 10う〉 不lリ|
ぃ (11:主要員 2人 2人 イ;1リ|
'出 完全おWi正 必裂 必要 ，~・~
移動ti lt'l吹的容易人)j'nf やや凶I~fí 同信1I
('[11定頻度 3ヵJiJ/工区 1ヶl好5Ji'j 3ヵIli'jJ~灰 l ヶ l折 31"1 3力Ji)ハ以 1'T所 5Ji!j 
i~.iI~Ji(l i はI\xllく旬;w比 i品:.iIVH而は/¥!{I)dU:iQl定 m.il'ifiuilj:散I)d別1陀
HlI左上の粂f'lー 口 I凶:tJl)l~j 15cIll n上 11也があるは介は;w凶:れをIりやす H!ωi\Jfli.~ 3000以|
-一般化している(革、必における折昨として . i'宇陀の干Itほのコムにて汎1半てきる -歩行1寺の)'(1祭i系政をコムの円J:日に合わせて川:Q:
t.'j官t sPN'-lO 以上) . 1日"I'i:i奈からの人の少<i:dllえの占I}'，s-照カliWI1L てきる
弓lJ品て入力'-[;'jち辺びしてよ目立NJ符易にiOlほ;百[ できる . iWI七日"がri行1
• J掌:i京子~~'l.zとI3 P ぷ の.rll問↑1に'(!，:1二37る • J:主l主を変化させながら辿j心!1左!ii]lf:いこ，iC.'i.f、
表的j:jkí兄を n~ ;~~ 長Im:jk!)/'を十li;!; ;UIUI状l兄を:1"行
f1l1ぢ (北地i侃、 i~II:.iW11 而) (位以Ini.i~1.川 (':L.J以iri. ì~I!.il'lli(lì) 
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さらに、 199 2年9月と 10月の 2ヵ月間ベルギーとスペインでの国際共同実験



















本章では、さらにDFテスターと 1F 1の関係を解析し、 DFテスターとテクスチヤ
ーデータを用いて 1F 1を算出する関係式を求めた口
これらの結果から、 DFテスターはASTM規格に基づく装置であるとともに、す













この結果から、第 3章で述べた国際摩擦指標 (F6 0 、Sp)のうち、テクスチヤー
測定値から求められるすべり抵抗の速度依存性を表すSpをCTメータの測定値から
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